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Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine 
Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich. auf eine 
Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine . 

Technischer Hintergrund 

Eine Brennkraftmaschine wurde bereits durch den Anmelder 
vorgeschlagen(siehe EP-A-560991, Stand der Technik gemaB 
Artikel 54 (3) EPu) , bei der ein NOx-Absorptionsmittel in einem 
Motorabgaskanal angeordnet ist, das NOx (Stickoxide) absorbiert, 
wenn ein Luftkraftstoffverhaltnis des einstromenden Abgases 
mager ist, wahrend es die absorbierten NOx freigibt, wenn das 
Luftkraftstoffverhaltnis des einstromenden Abgases em 
stochiometrisches Luftkraftstoffverhaltnis oder fett ist, wobei 
die beim Verbrennen eines mageren Luf tkraf tstof fgemisches 
erzeugten NOx durch das NOx-Absorptionsmittel absorbiert werden, 
wobei das Luftkraftstoffverhaltnis des in das NOx- 
Absorptionsmittel einstromenden Luf tkraf tstof fgemisches 
umgeschaltet wird von mager zu dem stochiometrischen 
Luftkraftstoffverhaltnisses oder fett fur eine vorgegebene 
konstante Zeit bevor die NOx-Absor P tionsf ahigkeit des NOx- 
Absorptionsmittels gesattigt ist, urn zu veranlassen, daft das 
NOx-Absorptionsmittel die NOx freigibt, und gleichzeitig die 
freigegebenen NOx reduziert werden. 

Die Freigabegeschwindigkeit und die Menge der von den NOx- 
Absorptionsmittel freigegebenen NOx beim Umschalten des 
0 Luftkraftstoffverhaltnisses des in das NOx-Absorptionsmittel 



einstromenden Abgases von mager zu den stdchiometrischen 
Luftkraftstoffverhaltnis oder fett zum Freigeben der NOx aus dem 
NOx-Absorptionsmittel schwankt jedoch stark gemafi der Menge der 
in dem NOx-Absorptionsmittel absorbierten NOx, der Temperatur in 
dem NOx-Absorptionsmittel und dem Grad der Fettheit beim 
Umschalten des Luf tkraf tstof f verhaltnisses von mager nach fett. 
Wenn demgemall das Luftkraftstoffverhaltnis des in das NOx- 
Absorptionsmittel einstromenden Abgases gestaltet ist, um • 
umgeschaltet zu werden von mager zu dem stochiometrischen 
Luftkraftstoffverhaltnis oder fett fUr genau eine vorgegebene 
konstante Zeit, wenn die NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 
freigegeben werden sollten wie bei der vorstehend erwahnten 
Brennkraftmaschine, wenn diese konstante Zeit zu kurz ist, 
werden die in dem NOx-Absorptionsmittel absorbierten NOx nicht 
ausreichend freigegeben, und deshalb nimmt die NOx- 
Absorptionsfahigkeit des NOx-Absorptionsmittels graduell ab und 
das Absorptionsmittel wird schliefilich unfahig, die NOx zu 
absorbieren, wahrend wenn diese konstante Zeit zu lang ist, 
selbst wenn die Freigabeaktion der NOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel abgeschlossen ist, wenn beispielsweise das 
Luftkraftstoffverhaltnis des Abgases bei fett gehalten wird, und 
somit werden eine grofie Menge unverbrannter HC 
(Kohlenwasserstoffe) und CO (Kohlenmonoxid) in die Atmosphare 
freigegeben. 

Um eine Situation zu vermeiden, wobei das NOx- 
Absorptionsmittel unfahig wird, die NOx zu absorbieren oder eine 
groBe Menge unverbrannter HC und CO in die Atmosphare 
freigegeben werden, ist es ausreichend wenn das 
Luftkraftstoffverhaltnis des in das NOx-Absorptionsmittel 
einstromenden Abgases bei dem stochiometrischen 
Luftkraftstoffverhaltnis oder fett gehalten wird bis die 
Freigabeaktion der NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 
abgeschlossen ist. Zu diesem Zweck wird es notwendig, zu 
erfassen, wann die NOx-Freigabeaktion aus dem NOx- 
Absorptionsmittel abgeschlossen ist. 



Da in dera Kraftstoff und Schmierol eines Motors auch 
Schwefel enthalten ist, wird SOx aus dem Motor abgegeben* Diese 
SOx werden auch absorbiert zusammen mit dem NOx in dem NOx- 
Absorptionsmittel. Wenn jedoch die Menge der in dem NOx- 
Absorptionsmittel absorbierten NOx erhoht ist, sinkt die Menge 
der NOx graduell, die durch das NOx-Absorptionsmittel absorbiert 
werden konnen, und die Zeit vom Beginn der Freigabe der NOx zu 
der Vollendung der Freigabe der NOx wird graduell kurzer. Dabei 
bedeutet die Reduktion der Menge der NOx, die durch die NOx- 
Absorptionseinrichtung absorbiert werden kann, daft sich die NOx- 
Absorptionseinrichtung verschlechtert hat, und demgemafi, wenn 
die NOx-Absorptionseinrichtung verschlechtert ist, wird die Zeit 
kurzer von dem Beginn der Freigabe der NOx zu der Vollendung der 
Freigabe der NOx . Dabei kann auch der Grad der Verschlechterung 
der NOx bestimiut werden, wenn erfafct werden kann, wann die NOx- 
Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel abgeschlossen ist. 

Auf diese Weise gibt es verschiedene Wertigkeiten bei der 
Verwendung, wenn erfafit werden kann, wann die NOx-Freigabeaktion 
aus dem NOx-Absorptionsmittel abgeschlossen ist, aber bei 
tatsachlichen Umstanden kann nicht erf aft t werden, wann die NOx- 
Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel abgeschlossen ist. 

Offenbarung der Erfindung 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Schaffung einer Abgasreinigungsvorrichtung, die erfassen kann, 
wann die NOx-Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel 
abgeschlossen ist . 

Erf indungsgemaft wird eine Abgasreinigungsvorrichtung einer 
Brennkraf tmaschine geschaffen, bei der ein NOx-Absorptionsmittel 
in einem Motorabgaskanal angeordnet ist, das NOx absorbiert, 
wenn das Luf tkraf tstdf f verhaltnis eines einstromenden Abgases 
mager ist, und die absorbierten NOx freigibt, wenn das 
Luf tkraf tstoff verhaltnis des einstromenden Abgases fett ist, 
wobei ein Luftkraftstoffverhaltnissensor in dem Motorabgaskanal 
strpmabwarts des NOx-Absorpt ionsmittels angeordnet ist, und 
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wob.1 eine NOx-rraigabevolleudung^ntsch.idungse.nr.ohtung _ 
vorgesehen 1st far eine tet.ch.idan,. da. die 

„Ox aus de m NOx-Absorptions m ittel abgeschlossen 1st. wenn das 
durch den Luf tkraf tstof fverhaltnissensor erfa&te 
f/ftkraftstoffverhaitnis von m ager nach f.tt u.gescnaitet wird, 
nachdem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in das HOx- 
Absorptionsmittel einstromenden Abgases von mages zu dem 
stochiometrischen Luftkraftstof fverhaltnis oder fett ^ 
uTgesonaltet vird und die Freigabeaktion der NOx aus den, «Ox 
Absorptionsmittel begonnen wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Figur 1 zeigt eine Gesan,tansi=ht einer Brennkraf tmaschine; 
Fiaur 2 zeigt eine Ansicht eines Kennfelds einer 
Figur l zeigt .,„. (t - riaut 3 zeigt eine Ansicht einer 

Grundkraftstoffeinspntzzeit, Figur ze g 

Anderung eines Korrekturkoef f izienten K; Figur 4 zeigt eine 
Anficht einer Beziehung zwischen den, Korrekturkoeff izienten K 
und einer Mbtorlast Q/N; Figur 5 zeigt einen schematised 

, 1 einer Konzentration der unverbrannten HC und CO und 

sauirstoff in dem von den, Motor abgegebenen Abgas; Figur * zeigt 
!ine Ansicht zum Erlautern der Absorptions- und Freigabeaktion 
der HOx Figur 7 zeigt eine Ansicht einer Abgabespannung ernes 
L uftra £ tstof £ verh 5 ltnissensor 5; Figur 8 zeigt eine Ansicht der 
Luturartswio. , lf+ -vraf tstof f verhaltnissensors; 

5 Abgabespannung V eines anderen Luf tkraftstoltve 

Fiaur 9 zeigt eine Ansicht der Anderung des 

Fxgur y zexy r.i„, 1T . in zeiat eine Ansicht der 

Luf tkraf tstof fverhaltnxsses; ngur 10 zeigt 

Anderung des Luf tkraf tstof fverhaltnisses; Fxgur H -xgt en 
Ansicht der Anderung des Luftkraf tstof fverhaltnxsses; Fxgur 12 
30 und Figur 13 zeigen Ablauf diagram far die Regelung des 
30 U L n u f tkrl ft stoffverh,ltnisses ; Figur 1, und Figur 1 zexgen 
Ablaufdiagranune eines anderen Ausf Uhrungsbexspxe s fur dxe 
Regelung des Luf tkraf tstof fverhaltnisses; Fxgur 16 und Fxgur 17 
"eige Ablaufdiagra.me noch eines anderen Ausf.hrungsbexspxels 
zexge Ablauio. y ver haltnisregelung; Fxgur 18 

35 zum Durchfuhren der Luf tkrattstor 

zeigt eine Gesamtansicht eines Dxeselmotors , Fxgur 19 ze g 
zexgt exue . *..k^„ ripr NOx-Freiqabeverarbextung ; 

Ablauf diagramm zum Durchfuhren der NOx trexg 

Figur 20 zeigt eine Ansicht der Anderung des 



Luftkraftstoffverhaltnisses; Figur 21 und Figur 22 zeigen 
Ablaufdiagramme eines anderen Ausf uhrungsbeispiels zunv 
Durchfuhren der Luftkraf tstof f verhaltnisregelung; Figur 23 zeigt 
eine Gesamtansicht eines anderen Ausf uhrungsbeispiels der ^ 
Brennkraftmaschine; Figur 24 zeigt eine Ansicht eines Kennfelds 
einer Grundkraf tstof feinspritzzeit ; Figur 25 zeigt eine Ansicht 
des Korrekturkoeffizienten K; Figur 2 6 zeigt eine Ansicht der 
Anderung des Luftkraftstoffverhaltnisses; Figur 27 zeigt eine 
Ansicht der Anderung des Luftkraftstoffverhaltnisses; Figur 2 8 

zeigt eine Ansicht der Anderung des Luftkraftstoffverhaltnisses; 

Figur 29 bis Figur 31 zeigen Ablaufdiagramme noch eines anderen 

Ausf uhrungsbeispiels zum Durchfuhren der 

Luftkraftstoffverhaltnisregelung; Figur 32 zeigt eine Ansicht 
der Anderung des, Luftkraftstoffverhaltnisses; und Figur 33 bis 
36 zeigen Ablaufdiagramme noch eines anderen 
Ausfiihrungsbeispiels zum Durchfuhren der 
Luftkraf tstof f verhaltnisregelung , 

Beste Art zum Ausftihren der Erfindung 

Figur 1 zeigt einen Fall, wobei die vorliegende Erfindung 
auf einen Benzinmotor angewandt ist. 

Unter Bezugnahme auf Figur 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 
einen Motorblock; 2 einen Kolben; 3 eine Brennkarraner; 4 eine 
Ziindkerze; 5 ein EinlaBventil ; 6 einen Einlalikanal; 7 ein 
AuslaBventil; und 8 einen Auslafikanal ; jeweils. Der Einlalikanal 
6 ist uber eine entsprechende Zweigleitung 9 mit einem 
Windkessel 10 verbunden, und Kraf tstof feinspritzeinrichtungen 11 
zum Einspritzen des Kraftstoffes in das Innere des Einlalikanals 
6 sind an den jeweiligen Zweigleitungen 9 angebracht . Der 
Windkessel 10 ist uber ein EinlaBrohr 12 und ein 
Luftdurchfluftmeligerat 13 mit einem Luftreiniger 14 verbunden, 
und eine Drosselklappe 15 ist in dem EinlaBrohr 12 angeordnet. 
Andererseits ist der AuslaBkanal 8 mit einem Abgaskrummer 16 und 
einer Abgasleitung 17 mit einer Ummantelung 19 einschlieBlich 
eines NOx-Absorpt ionsmittels 18 verbunden. 



Ein elektronische Regeleinheit 3.0 weist einen digitalen 
Computer auf und ist mit einem ROM (Read only memory = Nur-Lese- 
Speicher) 32, RAM (random access memory = fluchtiger 
Zugrif f speicher) 33 # einer CPU (Mikroprozessor ) 34, einem 
Eingangsanschluft 35 und einem Ausgangsanschluft 36 versehen, die 
gegenseitig verbunden sind durch einen bidirektionalen Bus 31 . 
Das Luf tdurchf lufimefcgerat 13 erzeugt eine Abgabespannung, die 
proportional ist zu der Einlafiluf tmenge und diese Abgabespannung 
wird eingegeben in den Eingabeanschluft 35 liber einen 
entsprechenden Analog-/Digitalumwandler 37 . Ein 

Wassertemperatur sensor 20, der eine Abgabespannung erzeugt, die 
proportional ist zu der Motor kuhlmitteltemperatur , ist an dem 
Motorblock 1 angebracht und die Abgabspannung dieses 
Wassertempertursensors 20 ist Eingabe in einen Eingabeanschlufi 
35 uber einen entsprechenden Analog-/Digitalumwandler 37. Ein 
Luftkraftstof fverhaltnissensor 22 ist in der Abgasleitung 21 
stromabwarts der Ummantelung 19 angeordnet und die 
Abgabespannung oder ein Abgabestrom dieses 
Luftkraftstof fverhaltnissensors 22 ist Eingabe in den 
Eingabeanschluft 35 uber einen entsprechenden Analog- 
/Digitalumwandler 37. Ein Drehzahlsensor 23, der eirien 
Abgabeimpuls erzeugt, der die Motordrehzahl ausdriickt, ist mit 
dem Eingabeanschlufi* 35 auch verbunden. Andererseits ist der 
AbgabeanschluB 36 uber einen entsprechenden Treiberschaltkreis 
38 jeweils mit der Zundkerze 4 und der 
Kraftstof f einspritzeinrichtung 11 verbunden. 

Bei der in Figur 1 gezeigten Brennkraf tmaschine wird die 
Kraftstof feinspritzzeit TAU berechnet auf der Grundlage 
beispielsweise der folgenden Gleichung. 

TAU = TP x K 

Hier bezeichnet TP die Grundkraf tstof f einspritzmenge; und K 
bezeichnet den Korrektur koef f izienten . Die 
Grundkraftstof feinspritzzeit TP bezeichnet eine 

Kraftstof feinspritzzeit, die notwendig ist zum Heranfuhren des 
Luftkraftstof fverhaltnisses des in den Motorzylinder 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches zu dem stochiometrischen 
Luf tkraf tstof fverhaltnis. Diese Grundkraf tstof feinspritzzeit TP 



wird vorher durch Versuche herausgef unden und ist vorher in dem 
ROM 32 gespeichert in der Gestalt eines Kennfelds, wie in Figur 
2 gezeigt ist, als eine Funktion der Motorlast Q/N 
(Einlaftluf tmenge Q/Motordrehzahl N) und der Motordrehzahl N. Der 
Korrekturkoef f izient K ist ein Koeffizient fiir die Regelung des 
Luf tkraf tstof fverhaltnisses des in den Motorzylinder 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches . Bei K = 1.0 wird das in 
den Motorzylinder eingespeiste Luf tkraf tstof fgemisch das 
stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis . Wenn im Gegensatz 
hierzu K kleiner als 1,0 wird, wird das Luf tkraf tstof fverhaltnis 
des in den Motorzylinder eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches 
grofier als das stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis , das 
heifit es wird mager, wahrend bei K grofier als 1,0 das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des in den Motorzylinder eingespeisten 
Luftkraf tstof fgemisches kleiner wird als das stochiometrische 
Luf tkraf tstof fverhaltnis, das heifit es wird fett. 

Dieser Korrekturkoef f izient K wird geregelt in 
Obereinstimmung mit dem Betriebszustand des Motors. Figur 3 und 
Figur 4 zeigen ein Ausf uhrungsbeispiel der Regelung des 
Korrekturkoef fizienten K. Es soil beachtet werden, daft eine 
Abszisse von Figur 3 eine Zeit anzeigt und eine Abszisse von 
Figur 4 die Last Q/N anzeigt. Wie bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
in Figur 3 gezeigt ist, wird wahrend dem Warmlauf vorgang der 
Korrekturkoef f izient Q graduell gesenkt, wenn die 
Motorkuhlmitvteltemperatur hoher wird und bei Vollendung des 
Warmlaufens wird der Korrekturkoef f izient K bei einem konstanten 
Wert gehalten, der kleiner ist als 1,0, das heifit das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des in den Motorzylinder eingespeisten 
Luf tkraftstof fgemisches wird bei mager gehalten, Andererseits 
wird nach Vollendung des Warmlaufens, wie in Figur 3 und Figur 4 
gezeigt ist, bei einem Leerlauf betrieb (X von Figur 4), bei 
einem Hochlastbetrieb (Y von Figur 4) und bei einem 
Beschleunigungsbetrieb der Korrekturkoef f izient K beispielsweise 
auf 1,0 eingerichtet , das heifit das Luf tkraf tstof fverhaltnis des 
in den Motorzylinder eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches wird 
auf das stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis eingerichtet, 
und bei dem Vollastbetrieb (Z von Figur 4) wird der 
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Korrekturkoef f izient K grofcer eingerichtet als 1,0, das heiiit . 

das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in den Motorzylinder 

eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches wird fett eingerichtet, 

Wie aus Figur 3 und Figur 4 ersichtlich ist, wird bei dem in 

Figur 3 und Figur 4 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel das 

Luf tkraf tstof fverhaltnis des in den Motorzylinder eingespeisten 

Luf tkraf tstof fgemisches bei dem konstanten mageren 

Luf tkraf tstof fverhaltnis gehalten, aufler bei dem 

Warmlauf vorgang, dem Leerlaufbetrieb, dem Hochlastbetrieb, dem 

Beschleunigungsbetrieb und dem Vollastbetrieb, und demgemaft wird 

bei den meisten Motorbetriebsbereichen ein mageres 

Luf tkraf tstof fgemisch verbrannt . 

Figur 5 zeigt schematisch die Konzentration der 
reprasentativen Bestandteile in dem von der Brennkammer 3 
abgegebenen Abgas . Wie aus Figur 5 ersichtlich ist , ist die 
Konzentration der unverbrannten HC und CO in dem von der 
Brennkammer 3 abgegebenen Abgas erhoht, wenn das 

Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luf tkraf tstof fgemisches fetter wird, wahrend die Konzentration 
des Sauerstoffs 0 2 in dem von der Brennkammer 3 abgegebenen Abgas 
erhGht ist, wenn das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches magerer 
wird. 

Die in der Ummantelung 19 untergebrachte NOx- 
Absorptionseinrichtung 18 verwendet beispielsweise Aluminium als 
den Trager. Auf diesem Trager wird zumindest ein Element 
getragen, das ausgewahlt ist aus Alkalimetallen, beispielsweise 
Kalium K, Natrium Na, Lithium Li oder Casium Cs, Alkalierden, 
wie beispielsweise Barium Ba oder Calicium Ca, seltene Erden, 
wie beispielsweise Lantan La oder Yttrium Y und Edelmetallen, 
wie beispielsweise Platin Pt. Beim Bezeichnen des Verhaltnisses 
zwischen der Luf t und dem Kraf tstof f (Kohlenwasserstof f ) , die in 
den MotoreinlaJJkanal und den Abgaskanal stromauf warts der NOx- 
Absorptionseinrichtung 18 eingespeist werden als das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die NOx-Absorptionseinrichtung 
18 einstromenden Abgases, fuhrt diese NOx-Absorptionseinrichtung 
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18 die NOx-Absorptions und Freigabeaktion durch des Absorbierens 
der NOx, wenn das Luf tkraf tstof fverhaltnis des einstromenden 
Abgases mager ist, wahrend es die absorbierten NOx freigibt, 
wenn die Sauerstof f konzentration in dem einstromenden Abgas 

5 gesenkt ist. Es soil beachtet werden, daB wenn kein Kraf tstof f 
(Kohlenwasserstof f ) und keine Luft in den Abgaskanal 
stromauf warts der NOx-Absorptionseinrichtung 18 eingespeist 
wird, das Luf tkraf tstof f verhaltnis des einstromenden Abgases mit 
dem Luf tkraftstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 

10 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches tibereinstimmt, und 
demgemaft dabei die NOx-Absorptionseinrichtung 18 die NOx 
absorbiert, wenn das Luf tkraf tstof fverhaltnis des 
Luf tkraftstof fgemisches, das in die Brennkammer 3 eingespeist 
wird, mager ist, wahrend die absorbierten NOx f reigegeben 

IS werden, wenn die Sauerstof f konzentration in dem in die 

Brenkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches gesenkt ist. 

Wenn die vorstehend erwahnte NOx-Absorptionseinrichtung 18 
in dem Motorabgaskanal angeordnet ist, fuhrt diese NOx- 

20 Absorptionseinrichtung 18 tatsachlich die Absorptions- und 

Freigabeaktion durch, aber es bestehen auch einige Unklarheiten 
des detaillierten Mechanismusses dieser Absorptions- und 
Freigabef unktion . Diese Absorptions- und Freigabef unktion wird 
jedoch angenommen, dafc sie ausgefuhrt wird durch den 

25 Mechanismus, wie er in Figur 6 gezeigt ist. Als nachstes wird 
dieser Mechanismus erlautert unter Beispielnahme eines Falls, 
wobei Platin Pt und Barium Ba auf dem Trager getragen sind, aber 
derselbe Mechanismus wird verwirklicht , selbst wenn andere 
Edelmetalle, Alkalimetalle, Alkalierden oder seltene Erden 

30 verwendet werden. 

Wenn namlich das einstromende Abgas betrachtlich mager wird, 
erhoht sich die Sauerstof f konzentration in dem einstromenden 
Abgas stark, und wie in Figur 6(A) g.ezeigt ist, wird dieser 
35 Sauerstoff 0 2 auf der Oberflache des Platins Pt abgelagert in der 
Gestalt von 0 2 " oder O 2 ". Andererseits reagiert das NOx in dem 
einstromenden Abgas mit 0 2 ~ oder 0 2 " an der Oberflache des Platins 
Pt und wird zu N0 2 (2 NO + 0 2 > N0 2 ) . Anschlieliend wird ein Te.il 
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des erzeugten N0 2 oxidiert an dem Platin Pt, wahrend es in dem 
Absorptionsmittel absorbiert wird und an dem Bariumoxid Bao 
haftet, wahrend es in der Gestalt von Salpetersaureionen N0 3 " in 
dem Absorptionsmittel diffundiert, wie in Figur 5(A) gezeigt 
ist. Auf diese Weise werden die NOx in dem NOx-Absorptionsmittel 
18 absorbiert ♦ 

Soweit wie die Sauerstof f konzentration in dem einstromenden 
Abgas hoch ist, wird N0 2 an der Oberflache des Platins Pt 
erzeugt, und so weit wie die NOx-Absorptionsf ahigkeit des 
Absorptionsmittels nicht gesattigt ist, werden die N0 2 in dem 
Absorptionsmittel absorbiert und die Salpetersaureionen N0 2 ~ 
werden erzeugt. Wenn im Gegensatz hierzu die 

Sauerstof f konzentration in dem einstromenden Abas gesenkt ist 
und die Menge der Erzeugung der N0 2 gesenkt ist, schreitet die 
Reaktion in einer umgekehrten Richtung fort (N0 3 ~ > N0 2 ) , somit 
werden die Salpetersaureionen N0 3 ~ in dem Absorptionsmittel in 
der Gestalt von N0 2 aus dem Absorptionsmittel freigegeben. Das 
bedeutet namlich, daft bei sinkender Sauerstof f konzentration in 
dem einstromenden Abgas die NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
freigegeben werden. Wenn, wie in Figur 5 gezeigt ist, der Grad 
der Magerheit des einstromenden Abgases mager wird, ist die 
Sauerstoff konzentration in dem einstromenden Abgas gesenkt und 
wenn demgemafi der Grad der Magerheit des einstromenden Abgases 
gesenkt ist, werden die NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
freigegeben, selbst wenn das Luf tkraf tstof f verhaltnis des 
einstromenden Abgases mager ist. 

Wenn andererseits das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten. Luf tkraf tstof fgemisches fett 
eingerichtet ist und das Luf tkraf tstof f verhaltnis des 
einstromenden Abgases fett wird, wie in Figur 5 gezeigt ist, 
wird eine grofie Menge an unverbrannten HC und CO aus dem Motor 
abgegeben, und diese unverbrannten HC und CO reagieren mit dem 
Sauerstoff 0 2 " oder 0 2 " an dem Platin Pt und werden oxidiert, Auch 
wenn das Luf tkraf tstof f verhaltnis des einstromenden Abgases fett 
wird, wird die Sauerstof f konzentration in dem einstromenden 
Abgas stark gesenkt und deshalb werden die N0 2 aus dem 
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Absorptionsmlttel freigegeben und diese N0 2 reagieren rnit den 
unverbrannten HC und CO und werden reduziert , wie in Figur 6(B) 
gezeigt ist. Wenn auf diese Weise N0 2 nicht langer an der 
Oberflache des Platins Pt existiert, werden die N0 2 sukzessive 
aus dem Absorptionsmittel freigegeben. Das bedeutet demgemaft, 
daft bei dem fetten Einrichten des Luf tkraf tstof f verhaltnisses 
des einstromenden Abgases NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
freigegeben werden fur eine kurze Zeit. 

Wenn namlich das Luf tkraf tstof fverhaltnis des einstr5menden 
Abgases fett eingerichtet ist, reagieren zu allererst die 
unverbrannten HC und CO sofort mit 0 2 ~ oder 0 2 " an dem Platin Pt 
und werden oxidiert und wenn die unverbrannten HC und CO noch 
bleiben, selbst wenn 0 2 ~ oder O 2 " an dem Platin Pt verbraucht ist, 
15 werden anschlieftend die NOx aus dem Absorptionsmittel 

freigegeben und die von dem Motor abgegebenen NOx durch diese 
unverbrannten HC und CO reduziert. Wenn demgemafi das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des einstromenden Abgases fett 
eingerichtet ist, werden die in dem NOx-Absorptionsmittel 18 
20 absorbierten NOx filr eine kurze Zeit freigegeben und aufierdem 
werden diese f reigegebenen NOx reduziert und deshalb bedeutet 
dies, daft es moglich ist, die Abgabe von NOx in die Atmosphare 
zu verhindern. Das NOx-Absorptionsmittel 18 hat auch eine 
Funktion eines Reduktionskatalysators und deshalb werden die aus 
25 dem NOx-Absorptionsmittel 18 f reigegebenen NOx reduziert, selbst 
wenn das Luf tkraf tstof fverhaltnis des einstromenden Abgases auf 
das stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis eingerichtet ist. 
Wenn jedoch das Luf tkraf tstof fverhaltnis des einstromenden 
Abgases auf das stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis 
30 eingerichtet ist, werden die NOx nur graduell aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 freigegeben und deshalb ist eine etwas 
lange Zeit erforderlich fUr die Freigabe aller absorbierten NOx 
aus dem NOx-Absorptionsmittel 18. 

35 Wenn der Grad der Magerheit des Luf tkraf tstof f verhaltnisses 

des einstromenden Abgases niedrig eingerichtet ist, wie vorher 
erw^hnt ist, werden die NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
freigegeben, selbst wenn das Luf tkraf tstof fverhaltnis des 
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einstromenden Abgases mager ist. Demgemaft ist es fur die 
Freigabe der NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 ausreichend, 
wenn die Sauerstof f konzentration in dem einstromenden Abgas 
gesenkt ist. Es soli beachtet werden, wenn das 
5 Luf tkraf tstof f verhaltnis des einstromenden Abgases mager ist, 

selbst wenn die. NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 freigegeben 
werden, daft die NOx nicht in dem NOx-Absorptionsmittel 18 
reduziert werden und demgemaft es dabei notwendig ist, einen 
Katalysator vorzusehen, der die NOx stromabwarts des NOx- 

10 Absorptionsmittels 18 reduzieren kann, oder das Reduktionsmittel 
stromabwarts des NOx-Absorptionsmittels 18 einzuspeisen . 
Natiirlich ist es moglich, die NOx des NOx-Absorptionsmittels 18 
auf diese Weise zu reduzieren, es ist jedoch' mehr zu bevorzugen, 
daft die NOx in die NOx-Absorptionsmittel 18 reduziert werden. 

15 Wenn. demgemaft bei dem erf indungsgemaften Ausf uhrungsbeispiel die 
NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel freigegeben werden sollten, 
wird das Luf tkraf tstof f verhaltnis des einstromenden Abgases auf 
das stochiometrische Luf tkraf tstof f verhaltnis oder fett 
eingerichtet , wpdurch die aus dem NOx-Absorptionsmittel 

20 freigegebenen NOx in dem NOx-Absorptionsmittel 18 reduziert 
werden . 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird erf indungsgemaft, wie 
vorstehend erwahnt ist, bei einem Vollastbetrieb das 

25 Luftkraftstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luftkraftstof fgemisches fett eingerichtet, wahrend bei einem 
Leerlaufbetrieb, einem Hochlastbetrieb und einem 
Beschleunigungsbetrieb das Luf tkraf tstof fverhaltnis des 
Luf tkraf tstof fgemisches auf das stochiometrische 

30 Luf tkraf tstof fverhaltnis eingerichtet wird, und das bedeutet 
deshalb, daft die NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
freigegeben werden bei dem Vollastbetrieb, dem Leerlaufbetrieb, . 
dem Hochlastbetrieb und dem Beschleunigungsbetrieb. Wenn jedoch 
die Haufigkeit eines derartigen Vollastbetriebs, 

35' Leerlaufbetriebs, Hochlastbetriebs oder Beschleunigungsbetriebs 
wenig ausgefuhrt wird, selbst wenn die NOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 nur bei dem Vollastbetrieb, dem 
Leerlaufbetrieb, dem Hochlastbetrieb und dem 
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Beschleunigungsbetrieb freigegeben werden, sattigt sich die 
Absorptionsfahigkeit an NOx dufch das NOx-Absorptionsmittel 18 
wahrend der Periode, wahrend der das magere 

Luftkraftstof fgemisch verbrannt wird, und somit konnen die NOx 
5 nicht langer durch das NOx-Absorptionsmittel 18 absorbiert 
werden. Wenn demgemaft bei dem erf indungsgemaften 
Ausfuhrungsbeispiel das magere Luftkraftstof fgemisch 
kontinuierlich uber eine konstante Zeit verbrannt wird, wird das 
Luftkraftstof fverhaltnis des einstromenden Gases zeitweilig auf 
10 das stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis oder fett, 
eingerichtet, um eine Freigabe an NOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 zu veranlassen. 

Wenn dabei die Zeit, fur die das Luf tkraf tstof fverhaltnis 

15 des einstromenden Abgases auf das stochiometrische 

Luf tkraf tstof f verhaltnis oder fett eingerichtet ist, zu kurz 
ist, wird das Luf tkraf tstof f verhaltnis des einstromenden Abgases 
wieder nach mager zuruckgebracht , bevor alle in dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx freigegeben sind. 

20 Infolgedessen erhoht sich graduell die. Menge der N0x f die 

kontinuierlich in dem NOx-Absorptionsmittel 18 absorbiert und 
gehalten werden, und deshalb kann das NOx-Absorptionsmittel 18 
schliefclich nicht, langer die NOx absorbieren, und somit entsteht 
ein Problem, dafi die NOx in die Atmosphare freigegeben werden. 

25 Wenn im Gegensatz hierzu eine Zeit, wahrend der das 

Luftkraftstof fverhaltnis des einstromenden Gases auf das 
stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis oder fett eingerichtet 
ist, zu lang ist, insbesondere wenn das Luf tkraf tstof fverhaltnis 
des einstromenden Abgases fett eingerichtet ist, selbst nachdem 

30 alle NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 freigegeben sind, wird 
ein Abgas in das NOx-Absorptionsmittel 18 hineinstromen, das 
eine groBe Menge der unverbrannten HC und CO enthalt. Da dabei 
jedoch kein NOx, das reduziert werden sollte, existiert, werden 
diese unverbrannten HC und CO abgegeben wie sie sind aus dem 

35 NOx-Absorptionsmittel 18, und somit entsteht ein Problem, daft 
eine groBe Menge unverbrannter HC und CO in die Atmosphare 
abgegeben werden. 
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Um diese Probleme zu losen, das heiftt urn sowohl die Freigabe 
der NOx als auch der unverbrannten HC und CO in die Atmosphare 
zu verhindern, ' muft das Luf tkraf tstof fverhaltnis des 
einstromenden Abgases nach mager zuruckgebracht werden, wenn die 

5 Freigabeaktion der NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 

abgeschlossen ist, und dies bedeutet, dali die Vollendung der 
NOx-Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 zu diesem 
Zweck erfalit werden muft. Bei der vorliegenden Erfindung wird sie 
erfaJit.aus dem Luf tkraf tstof fverhaltnis , das durch den 

10 Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 erfalit wird, wenn die NOx- 
Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 abgeschlossen 
ist. Nachfolgend wird ciieses erlautert. 

Wenn namlich das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 

15 Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraftstof f gemisches das 

stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis oder fett wird, wie in 
Figur 5 gezeigt ist, wird das Abgas, das den Sauerstoff 0 2 und 
unverbrannte HC und CO enthalt, aus der Brennkammer 3 abgegeben, 
aber dieser Sauerstoff 0 2 und die unverbrannten HC und CO 

20 reagieren fast niemals, und somit tritt dieser Sauerstoff O2 
durch das NOx-Absorptionsmittel 18 hindurch und wird von dem 
NOx-Absorptionsmittel 18 abgegeben- Wenn andererseits das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luf tkraf tstof f gemisches das stochiometrische 

25 Luf tkraftstof fverhaltnis oder fett wird, werden die NOx aus dem 
NOx-Absorptionsmittel 18 freigegeben. Dabei werden die 
unverbrannten HC und CO, die in dem Abgas enthalten sind, 
verwendet fur die Reduktion der freigegeben NOx, und deshalb 
werden wahrend einer Zeit, wenn die NOx aus dem NOx- 

30 Absorptionsmittel 18 freigegeben werden, die unverbrannten HC 
und CO niemals aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 abgegeben. 
Wahrend einer Zeit, wenn die NOx kontinuierlich aus dem NOx- 
Absorptionsmittel abgegeben werden, ist demgemaJi der Sauerstoff 
O2 in dem von dem NOx-Absorptionsmittel 18 abgegebenen Abgas 

35 enthalten, aber keine unverbrannten HC und CO sind enthalten, 

und demgemaft wird dabei das Luf tkraf tstof fverhaltnis des von dem 
NOx-Absorptionsmittel 18 abgegebenen Abgases etwas mager. 
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Wenn anschliefiend die Freigabeaktion der NOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 abgeschlossen ist, werden die unverbranten 
HC und CO, die in dem Abgas enthalten sind, aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 abgegeben, wie sie sind, ohne fur die 

5 Reduktion der NOx in dem NOx-Absorptionsmittel 18 verwendet zu 
werden. Wenn demgemaft das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches das 
stochiometrische Luf tkraf tstof f verhaltnis ist, wird das 
Luftkraf tstof f verhaltnis des aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 

10 abgegebenen Abgases auch das stochiometrische 
Luftkraf tstof fverhaltnis, und wenn dabei das 

Luftkraftstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luftkraf tstof fgemisches fett ist, wird das 

Luf tkraf tstof f verhaltnis des aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 

15 abgegebenen Abgases auch fett. Wenn namlich die Freigabeaktion 
der NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 abgeschlossen ist, 
andert sich das Luf tkraf tstof f verhaltnis des aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 abgegebenen Luf tkraf tstof fgemisches von 
mager zu dem stochiometrischen Luf tkraf tstof f verhaltnis oder 

20 fett f und wenn dabei das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches mager 
eingerichtet ist, werden die NOx und die unverbrannten HC und CO 
nicht in die Atmosphare abgegeben. Deshalb wird bei dem ersten 
erf indungsgemafien Ausf uhrungsbeispiel die Anderung des 

25 Luf tlcraf tstof fverhaltnisses des aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
abgegebenen Abgases voA mager zu dem stochiometrischen 
Luf tkraftstof fverhaltnis oder fett erfaftt durch den 
Luf tkraf tstof f verhaitnissensor 22, und wenn das durch den 
Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 erfaftte 

30 Luf tkraftstof fverhaltnis geandert wird von mager zu dem 

stochiometrischen Luf tkraf tstof fverhaltnis der fett, wird das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luf tkraf tstof fgemisches nach mager zuruckgebracht . 

35 A ^f diese Weise wird bei der vorliegenden Erfindung 

beschlossen, ob die Freigabeaktion der NOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 abgeschlossen ist oder nicht auf der 
Grundlage des durch den Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 
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erfafiten Luf tkraf tstof fverhaltnisses . Das wird noch etwas 
detaillierter erlautert. 

Der in Figur 1 gezeigte Luf tkraf tstof f verhaltnissensor 22 
weist einen tellerf ormigen zylindrischen Korper auf, der aus 
Zirkonerde hergestellt ist und in dem Abgaskanal angeordnet ist. 
Eine aus einer dtinnen Platinschicht hergestellte Anode ist an 
einer inneren Oberflache des zylindrischen Korpers ausgebildet, 
und eine aus einer dtinnen Platinschicht hergestellte Kathode ' ist 
an einer aufieren Oberflache dieses zylindrischen Korpers jeweils 
•ausgebildet. Die an der inneren Oberflache dieses zylindrischen 
Korpers ausgebildete Anode ist der Atmosphare ausgesetzt, und 
die an der aulieren Oberflache dieses zylindrischen Korpers 
ausgebildete Kathode ist dem Abgas ausgesetzt. Wenn es dann 
nicht langer Sauerstof fmolekuhle an der Kathode gibt, bewegen 
sich die Sauerstof fionen in der Zirkonerde von der Anode zu der 
Kathode hin, und inf olgedessen wird eine induzierte elektrische 
Energie zwischen der Anode und Kathode erzeugt. Wenn das 
Luftkraftstoffverhaltnis des an dem Umfang des 

Luftkraftstoffverhaltnissensors 22 stromenden Abgases mager ist, 
das heiftt wenn eine grofie Menge an Sauerstoff in dem Abgas 
enthalten ist, existiert eine grofie Menge an 

Sauerstof fmolekiihlen an der Kathode. Demgemaft tritt dabei keine 
Bewegung von Sauerstof fionen in der Zirkonerde auf, und somit 
wird die Abgabespannung des Luf tkraf tstof fverhaltnissensors 22 
niedrig. 



Wenn im Gegensatz hierzu das Luftkraftstoffverhaltnis des 
dem Umfang des Luf tkraf tstof fverhaltnissensors 22 stromenden 
Abgases fett wird, selbst wenn Sauerstoff an der Kathode 
existiert, wird dieser Sauerstoff fur eine Oxidation der 
unverbrannten HC und CO verwendet, die in dem Abgas enthalten 
sind, durch die katalytische Funktion der dtinnen Platinschicht, 
die die Kathode bildet, und somit existiert nicht langer der 
Sauerstoff an der Kathode. DemgemaA bewegen sich dabei die 
Sauerstof fionen in der Zirkonerde und somit wird die 
Abgabespannung des Luf tkraf tstof fverhaltnissensors 22 hoch. 
Demgemali wird, wie in Figur 7 gezeigt ist, die Abgabespannung 
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dieses Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 eine niedrige Spannung 
von ungefahr 0,1 (V), wenn das Luf t kraf tstbf f verhaltnis des 
Abgases mager ist, wahrend es eine hohe Spannung wird von 
ungefahr 0,9(V), wenn das Luf t kraf tstof f verhaltnis des Abgases 
fett ist. 

Wenn das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in das NOx- 
Absorptionsmittel 18 einstromenden Abgases mager ist, ist eine 
grofte Menge an Sauerstoff in dem Abgas enthalten, das aus dem 
NOx-Absorptionsmittel 18 abgegeben wird. DemgemaJi wird dabei die 
Abgabespannung des Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 eine 
niedrige Spannung von ungefahr 0,1 (V). Wenn andererseits das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des in das NOx-Absorptionsmittel 18 
einstromenden Abgases fett eingerichtet ist, um die NOx aus dem 
NOx-Absorptionsmittel 18 freizugeben, sind tiberhaupt keine 
unverbrannten HC und CO in dem Abgas enthalten, das aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 abgegeben wird, wie vorstehend erwahnt ist, 
wahrend einer Zeit, wenn die NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 
18 freigegeben werden, und eine kleine Menge an Sauerstoff ist 
enthalten. Demgemafi existieren auch dabei Sauerstof fmolekuhle an 
der Kathode des Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22, und somit 
wird die Abgabespannung des Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 
eine niedrige Spannung von ungefahr 0,1 (V). 

Wenn anschliefiend die Freigabeaktion der NOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 abgeschlossen ist, wie vorstehend erwahnt 
ist, wird das Luf tkraf tstof fverhaltnis des aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 abgegebenen Abgases eine grofte Menge 
unverbrannter HC und CO enthalten. Dabei werden die 
Sauerstof fmolekuhle an der Kathode des 

Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 verwendet fur eine Oxidation 
dieser unverbrannten HC und CO, und inf olgedessen existieren 
nicht langer Sauerstof fmolekuhle an der Kathode, und deshalb 
steigt die Abgabespannung des Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 
schnell auf ungefahr 0,9 (V). Wenn demgemafl der Anstieg der 
Abgabespannung V des Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 erfaftt 
wird, kann erfaftt werden, wann die Freigabeaktion der NOx aus 
dem NOx-Absorptionsmittel 18 abgeschlossen ist. Bei dem 
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erf indungsgemalien Ausf iihrungsbeispiel wird beschlossen, daft die 
Freigabeaktion der NOx durch das NOx-Absorptionsmittel 18 
abgeschlossen ist, wenn die Abgabespannung V des 
Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 den konstanten Wert V 0 
Uberschreitet , der in Figur 7 gezeigt ist, Dieser konstante Wert 
V 0 ist vorzugsweise so niedrig wie moglich innerhalb einem 
Bereich, .in dem ein fehlerhafter Beschlufl nicht ausgefuhrt wird, 
und bei einem Beispiel, das in Figur 7 gezeigt ist, 1st der 
konstante Wert V 0 auf 0,3(V) eingerichtet. 

Es soli beachtet werden, da& selbst wenn das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des in das NOx-Absorptionsmittel 18 
einstromenden Abgases bei dem stochiometrischen 

Luf tkraf tstof fverhaltnis gehalten wird, wenn die NOx freigegeben 
werden sollten, wahrend eiher Zeit, wenn die Freigabeaktion der 
NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 ausgefuhrt wird, das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
abgegebenen Abgases mager wird, und wenn das NOx- 
Absorptionsmittel 18 die NOx-Freigabeaktion abschliefit, die 
unverbrannten HC und CO aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
abgegeben werden, und deshalb die Abgabespannung V des 
Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 ansteigt. Demgemafc kann 
selbst dabei aus der Tatsache, daB die Abgabespannung V des 
Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 den konstanten Wert V 0 
Qberschreitet , beschlossen werden, daft das NOx-Absorptionsmittel 
18 die Freigabeaktion der NOx abgeschlossen hat. 

Der Anstiegsbetrag der Abgabespannung V des 
Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 ist dabei jedoch kleiner als 
wenn das Luf tkraf tstof fverhaltnis des Abgases fett eingerichtet 
ist, und demgemali kann beim Einrichten des 

Luf tkraf tstof fverhaltnisses des Abgases auf fett der Abschluii 
der Freigabeaktion der NOx zuverlassiger erfaftt werden als wenn 
das Luf tkraf tstof fverhaltnis des Abgases auf das 

stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis eingerichtet ist. Wenn 
andererseits ein anderer Luf t kraf tstof fverhaltnissensor als der 
Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 innerhalb dem Abgaskanal 
stromauf warts des NOx-Absorptionsmittels 18 vorgesehen ist und 
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das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches im geschlossenen 
Regelkreis geregelt wird, urn auf das stGchiometrische 
Luf tkraf tstof f verhaltnis eingerichtet zu werden' auf der 
Grundlage dieses anderen Luf tkraf tstof f verhaltnissensors , 
schwankt das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in das NOx- 
Absorptionsmittel 18 einstrSmenden Abgases abwechselnd nach fett 
und mager in einer relativ kurzen Periode, wenn die NOx 
freigegeben werden sollten. Wenn demgemafi dabei die 
Freigabeaktion der NOx abgeschlossen ist, wird das 
Luf tkraf tstof f verhaltnis des aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
abgegebenen Abgases fett, und deshalb wird es einfach, die 
Vollendung der Freigabeaktion der NOx zu erfassen. 

Es ist auch moglich, einen Luf tkraf tstof fverhaltnissensor zu 
verwenden, der in Figur 8 gezeigt ist, der eine Abgabespannung V 
erzeugt in Obereinstimmung mit dem Luf tkraf tstof fverhaltnis, als 
den Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22. Bei diesem 

Luf tkraf tstof fverhaltnissensor sind auch eine Anode und Kathode, 
die jeweils aus einer diinnen Platinschicht hergestellt sihd, an 
der inneren Oberflache und einer aulieren Oberflache eines 
kappenartigen zylindrischen Korpers ausgebildet, der aus 
Zirkonerde hergestellt ist, aber bei diesem 

Luf tkraf tstof fverhaltnissensor ist die Kathode durch eine porose 
Schicht bedeckt, und eine konstante Spannung wird zwischen der 
Kathode und Anode angelegt. Bei diesem 
Luf tkraf tstof fverhaltnissensor flieflt ein Strom in 
Obereinstimmung mit dem Luf tkraf tstof fverhaltnis zwischen der 
Anode und Kathode, und dieser Strom wird in eine Spannung 
umgewandelt, um eine Abgabespannung zu erzeugen, wie in Figur 8 
gezeigt ist, Wenn dieser Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 
verwendet wird, kann auch erfaftt werden, wann die Freigabeaktion 
der NOx abgeschlossen ist, durch eine Tatsache, daft die 
Abgabespannung V des Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 0 oder 
negativ wird. Bei diesem Luf tkraf tstof fverhaltnissensor ist der 
Anderungsbetrag der Abgabespannung V beim Andern des 
Luf tkraf tstof fverhaltnisses von mager zu dem stochiometrischen 
Luf tkraf tstof fverhaltnis oder etwas fett kleiner als der bei dem 
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in Figur 7 gezeigten, und demgemall kann bei Verwendung des 
Luftkraftstoffverhaltnissensor. mit den in Figur 7 gezeigten 
Eigenschaften die Vollendung der Freigabeaktion der NOx 
einfacher erfafit werden. 

Als nSchstes wird die Regelung des 
Luftkraftstof fverhaltnisses des in die Brennkammer 3 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches und die Regelung der 
Freigabe der NOx unter Bezugnahme auf Figur 9 bis Figur 11 
erlautert. Es soli beachtet werden, daii in Figur 9 bis Figur 11 
ein Sollwert K einen Korrekturkoef f izientenwert anzeigt zum 
Heranfuhren des Luf tkraf tstof fverhaltnisses des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches zu einem 
Sollluftkraftstoffverhaltnis, das bestimmt ist gemaB dem 
Betriebszustand des Motors, das Regelluf tkraf tstof fverhaltnis 
zeigt das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in das NOx- 
Absorptionsmittel 18 einstrOmenden Abgases an und das 
Erfassungsluftkraftstoffverhaltnis zeigt das 
Luftkraftstof fverhaltnis an, das durch den 
Luftkraftstoffverhaltnissensor 22 erfaftt wird. 

Die durchgezogene Linie in Figur 9 zeigt an, wenn das 
Luftkraftstoffverhaltnis des Luf tkraf tstof fgemisches zeitweilig 
fett eingerichtet wird, urn die NOx freizugeben wahrend der Zeit, 
wahrend der das magere Luf tkraf tstof fgemisch verbrannt wird. 
Dabei wird der Sollwert K bei einem kleineren Wert als 1,0 
gehalten, das heiBt das Luftkraftstoffverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luftkraftstof fgemisches wird mager 
gehalten, und wenn die NOx freigegeben werden sollten, wird das 
Regelluftkraftstoffverhaltnis, das heiJlt das 

Luftkraftstoffverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luftkraftstof fgemisches dabei auf fett umgeschaltet . Wenn das 
Regelluftkraftstoffverhaltnis fett eingerichtet ist wahrend 
einer Periode, wenn die Freigabeaktion der NOx ausgefiihrt wird, 
wird die Erfassung des durch den Luftkraftstoffverhaltnissensor 
22 erfalJten Luftkraftstof fverhaltnisses etwas magerer gehalten 
als das stochiometrische Luftkraftstoffverhaltnis, und wenn die 
Freigabeaktion der NOx abgeschlossen ist, wird das 
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Erfassungsluftkraftstof fverhaltnis fett. Wenn das 
Erfassungsluftkraftstof fverhaltnis fett wird, kehrt das 
Regelluf tkraftstof fverhaltnis sofort zu mager zuruck. 

Figur 10 zeigt, wenn der Sollwert K geandert wird von einem 
kleineren v Wert als 1,0 nach 1,0, das heiflt wenn der 
Betriebszustand des Motors geandert wird von einem 
Betriebszustand, wobei ein mager es Luf tkraftstof fgemisch 
verbrannt werden sollte, zu einem Betriebszustand, wobei ein 
Luftkraftgemisch mit dem stochiometrischen 

Luf tkraftstof fverhaltnis verbrannt werden sollte. Wenn sich 
dabei, wie durch eine durchgezogende Linie in Figur 10 gezeigt 
ist, der Sollwert K andert von einem kleineren Wert als 1,0 nach 
1,0, wird das Regelluf tkraftstof fverhaltnis , das heifit dabei das 
Luftkraftstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luft kraf tstof fgemisches nach fett umgeschaltet . Wenn das 
Regelluftkraftstoffverhaltnis fett eingerichtet ist, wahrend 
einer Periode, wenn die Freigabeaktion der NOx ausgefuhrt wird, 
wird die Erfassung des durch den Luf tkraftstof f verhaitnissensor 
22 erfaftten Luf tkraftstof fverhaltnisses etwas magerer gehalten 
als das stochiometrische Luf tkraftstof fverhaltnis , und wenn die 
Freigabeaktion der NOx abgeschlossen ist, wird das 
Erfassungsluftkraftstof fverhaltnis fett. Wenn das 
Erfassungsluftkraftstof fverhaltnis fett wird, wird das 
Regellluftkraftstof fverhaltnis sofort von fett zu dem 
stochiometrischen Luf tkraftstof fverhaltnis umgeschaltet. 

Figur 11 zeigt, wenn der Sollwert K geandert wird von einem 
kleineren Wert als 1,0 nach 1,0, das heifct wenn der 
Betriebszustand des Motors geandert wird von einem 
Betriebszustand, wobei ein mageres Luf tkraftstof fgemisch 
verbrannt werden sollte, zu einem Betriebszustand, wobei ein 
fettes Luf tkraftstof fgemisch verbrannt werden sollte. Wenn 
dabei, wie durch eine durchgezogene Linie in Figur 11 gezeigt 
ist, der Sollwert K sich andert von einem kleineren Wert als 1,0 
auf einen gr5fteren Wert als 1,0, wird das 
Regelluftkraftstoffverhaltnis, das heiftt dabei auch das 
Luftkraftstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
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Luftkraftstof fgeraisches nach fett umgeschaltet . Wenn das 
Regellufkraftstoffverhaltnis fett eingerichtet ist wahrend einer 
Periode, wenn die Freigabeaktion der NOx ausgefuhrt wird, wird 
das durch den Luf tkraf ts tof f verhaltnissensor 22 erfaftte 
Erfassungsluftkraftstof fverhaltnis etwas magerer gehalten als 
das stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis, und wenn die 
Freigabeaktion der NOx abgeschlossen ist, wird das 
Erfassungsluftkraftstof fverhaltnis fett. Selbst wenn dabei 
jedoch das Erf assungsluf tkraf tstof fverhaltnis fett wird, wird 
das Regelluftkraftstoffverhaltnis, das heiBt, das 
Luftkraftstoffverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luftkraftstof fgerriisches kontinuierlich bei fett gehalten. 

Figur 12 und Figur 13 zeigen die Regelroutine des 
Korrekturkoeffizienten K und Luftkraftstof f verhaltnisses, die 
durch die durchgezogene Linie in Figur 9 bis Figur 11 angezeigt 
sind. 

Unter Bezugnahme auf Figur 12 und Figur 13 wird zu allererst 
beim Schritt 100 der Korrekturkoef f izient K berechnet aus dem 
Betriebszustand des Motors. Anschlieliend wird beim Schritt 101 
ermittelt, ob der Korrekturkoef f izient K kleiner als 1,0 ist, 
das heilit ob der Betriebszustand ein Zustand ist oder nicht, 
wobei ein mageres Luftkraftstof fgemisch verbrannt werden soil. 
25 Wenn K kleiner 1,0 ist, das heilit, wenn der Betriebszustand 
einer ist, wobei ein mageres Luf tkraf tstof fgemisch verbrannt 
werden sollte, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 102, 
bei dem ermittelt wird, ob die kumulative Zeit T, fur die die 
Verbrennung des mageren Luf tkraf tstof fgemisches ausgefuhrt wird, 
die vorgegebene konstante Zeit TO uberschreitet oder nicht. Wenn 
T < TO, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 103, bei dem 
eine NOx-Freigabemarke zurilckgesetzt wird, die anzeigt, da/5 das 
Luftkraftstoffverhaltnis fur die Freigabe der NOx fett 
eingerichtet ist. 



Anschliefiend wird beim Schritt 104 der Korrekturkoef f izient 
K t fur beispielsweise 0,6 eingerichtet. AnschliefJend beim Schritt 
105 wird die verstrichene Zeit At berechnet, seit die 
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Verarbeitungsroutine bei dem vorangegangenen Verarbeitungszyklus 
zum Schritt 105 gegai^gen ist, und dann beim Schritt 106 wird At 
zu der kumulativen Zeit T addiert. Wie vorstehend erwahnt ist, 
zeigt demgemaB diese kumulative Zeit eine Zeit an, fur die das 

5 mage re Luf tkraf tstof f gemisch verbrannt wird. Anschlieftend beim 
Schritt 107 wird eine Grundkraf tstof f einsprit zmenge TP berechnet 
aus einem in Figur 2 gezeigten Kennfeld, und dann beim Schritt 
108 wird eine Kraf tstof feinspritzzeit TAD berechnet durch eine 
Multiplikation der Grundkraf tstof f einsprit zmenge TP mit dem 

10 Korrekturkoef f izienten Kt. Dabei wird ein mageres 

Luf t kraf tstoff gemisch in der Brennkamraer 3 verbrannt. 

Wenn anschlieftend die kumulative Zeit T die konstante Zeit 
TO uberschreitet, geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 102 

15 zum Schritt 109, bei dem beschlossen wird, ob der 

Korrekturkoef fizient Kt kleinerals 1,0 ist oder nicht. Dabei 
gilt K x < 1,0, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 110, bei dem der Korrekturkoef fizient Kt auf den 
vorgegebenen Wert KK eingerichtet wird. Dieser Wert KK ist ein 

20 Wert von 1,1 bis 1,2, mit dem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des 
in die Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches 
ungefahr 12,0 bis 13,5 wird, Anschlieftend beim Schritt 111 wird 
die NOx-Freigabemarke eingerichtet, und dann passiert die 
Verarbeitungsroutine den Schritt 107 und beim Schritt 108 wird 

25 die Kraf tstof feinspritzzeit TAU (= TP x Kt) berechnet. DemgemaU 
wird dabei das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches fett. Wenn namlich die 
kumulative Zeit T die konstante Zeit TO iiber schreitet , wie durch 
die durchgezogene Linie in Figur 9 angedeutet ist, wird das 

30 Regelluf tkraf tstof fverhaltnis von mager nach fett umgeschaltet . 

Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus wird beschlossen, da/3 K 
> 1,0 beim Schritt 101 ist, es wird beschlossen, daft T < TO beim 
Schritt 102 ist, und es wird beschlossen, daft Kt > 1,0 beim 
35 Schritt 109, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 

Schritt 112, bei dem beschlossen wird, ob die NOx-Freigabemarke 
eingerichtet ist oder nicht. Dabei ist die NOx-Freigabemarke 
eingerichtet, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 
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Schritt 113. Beim Schritt 113 wird das Ausgangssignal des 
Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 eingelesen und anschlieftend 
beim Schritt 114 wird beispielsweise ermittelt, ob die 
Abgabespannung V des Luf t kraf tstof fverhaltnissensor 22 den 
konstanten Wert VO uberschreitet Oder nicht, der in Figur 7 
gezeigt ist, das heiflt ob der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 
ein fettes Signal erzeugt oder nicht, das anzeigt, dafi das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis fett ist. Fur eine Weile nachdem das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luf tkraf tstof fgemisches von mager nach fett umgeschaltet ist, 
werden die NOx kontinuierlich aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
freigegeben, und deshalb wird das durch den 
Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 erfafite 

Erf assungsluftkraf tstof fverhaltnis etwas mager, wie durch die 
durchgezogene Linie in Figur 9 angedeutet ist. Demgemali springt 
w&hrend dieser Zeit die Verarbeitungsroutine vom Schritt 114 zum 
Schritt 110, und sornit wird das fette Luf tkraf tstof fgemisch 
kontinuierlich in die Brennkammer 3 eingespeist. 

Wenn anschlieiiend der. Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein 
fettes Signal erzeugt, geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 
114 zum Schritt 115, bei dem die kumulative Zeit T auf 0 
eingerichtet wird. Anschlieftend beim Schritt 116 wird ermittelt, 
ob der Korrekturkoef f izient K kleiner als 1,0 ist oder nicht. 
Dabei ist K > 1,0, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 104, bei dem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches umgeschaltet 
wird von fett nach mager. Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus 
wird beschlossen, daft T < TO beim Schritt 102 ist, und deshalb 
passiert die Verarbeitungsroutine den Schritt 103 und geht zum 
Schritt 104, und somit wird das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in 
die Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches bei 
mager gehalten. 

Wenn andererseits der Sollwert K sich andert von einem 
Zustand mit K < 1,0 nach K =0, das heiftt wenn der 
Betriebszustand des Motors sich verandert von dem 
Betriebszustand, wobei ein mageres Luf tkraf tstof fgemisch 
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verbrannt werden sollte, zu einem Leerlauf betrieb, 
Hochlastbetrieb Oder Beschleunigungsbetriebszustand, geht die 
Verarbeitungsroutine vom Schritt 101 zum Schritt 109. Dabei ist 
Kt noch kleiner als 1,0, und deshalb geht die 

Verarbeitungsroutine uber S.chritte 110, 111 und 107 zum Schritt 
108, und somit wird das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von mager 
nach fett umgeschaltet . Wenn namlich der Betriebszustand des 
Motors sich andert von dem Betriebszustand, wobei das magere 
Luftkraftstof fgemisch verbrannt werden sollte, zu einem 
Leerlaufbetrieb, Hochlastbetrieb oder 

Beschleunigungsbetriebszustand, wie durch die durchgezogene 
Linie in Figur 10 angedeutet ist, wird das geregelte 
Luftkraftstof f verhaltnis von mager nach fett umgeschaltet, 

Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritt 109 bis Schritt 112 und 113 und 
geht zum Schritt 114, bei dem ermittelt wird, ob der" 
Luf tkraftstof fverhaitnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt oder 
nicht. Bis der Luf tkraf tstof fverhalnissensor 22 ein fettes 
Signal erzeugt, springt die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
110, und somit wird das geregelte Luf tkraf tstof f verhaltnis bei 
fett gehalten, wie durch die durchgezogene Linie in Figur 10 
angedeutet ist. Wenn anschlieftend der 

Luftkraftstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt, 
passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 115 und geht zum 
Schritt 116. Dabei gilt K = 1,0, und deshalb geht die 
Verbeitungsroutine zum Schritt 117, bei dem ermittelt wird, ob 
der Korrekturkoeffizient K grower ist als 1,0 oder nicht. Beim 
Schritt 117 wird beschlossen, dafi K < 1,0 gilt, und deshalb geht 
die Verarbeitungsroutine zum Schritt 118, bei dem der 
Korrekturkoeffizient Kt auf 1,0 eingerichtet wird. Anschliefiend 
wird beim Schritt 119 die NOx-Freigabemarke zuruckgesetzt , und 
dann passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 107 und geht zum 
Schritt 108. Wenn demgemafc der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 
ein fettes Signal erzeugt, wie durch die durchgezogene Linie in 
Figur 10 angedeutet ist, wird das geregelte 
Luftkraftstof fverhaltnis das stochiometrische 
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Luftkraf tstof fverhaltnis . Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus 
springt die Verabeitungsroutine vom Schritt 112 zum Schritt 117, 
und somit wird das geregelte Luftkraf tstof fverhaltnis bei dem 
stochiometrischen Luftkraf tstof fverhaltnis gehalten. 

5 

Wenn andererseits der Sollwert K sich andert von einem 
Zustand von K > 1,0 zu einem Zustand von K < 1,0, das heifit wenn 
der Motorbetriebszustand verschoben wird von dem 
Betriebszustand, wobei ein mageres Luftkraf tstof fgemisch 

10 verbrannt werden sollte, zu einem Vollastbetriebszustand, geht 
die Verarbeitungsroutine zum Schritt 101 zum Schritt 109. Dabei 
ist Kt noch kleiner als 1,0, und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 108 liber Schritt 110, 111 und 
107, und somit wird das Luftkraf tstof fverhaltnis des in die 

15 Brennkammer 3 eingespeisten Luftkraf tstof fgemisches von mager 
nach fett umgeschaltet . Wenn namlich der Betriebszustand des 
Motors von dem Betriebszustand umgeschaltet wird, wobei ein 
mageres Luftkraf tstof fgemisch verbrannt werden sollte, zu dem 
Vollastbetriebszustand, wie in Figur 11 gezeigt ist, wird das 

20 geregelte Luftkraf tstof fverhaltnis von mager nach fett 
umgeschaltet. 

Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus geht die 
Verarbeitungsroutine von Schritt 109 zum Schritt 114, wahrend 

25 Schritte 112 und 113 passiert werden, und es wird ermittelt, ob 
der Luftkraftstof fverhaltnissensor 22 das fette Signal erzeugt 
oder nicht. Bis der Luftkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes 
Signal erzeugt, springt die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
110 , und somit wird, wie in Figur 11 gezeigt ist, das geregelte 

30 Luftkraftstof fverhaltnis fett gehalten. Wenn anschliefiend der 
Luftkraftstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt, 
passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 115 und geht zum 
Schritt 116. Dabei gilt K < 1,0, und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 117, dann geht die 

35 Verarbeitungsroutine vom Schritt 117 zum Schritt 110. Somit wird 
dabei das fette Luftkraf tstof fgemisch kont inuierlich in die 
Brennkammer 3 eingespeist, selbst nachdem der 

Luftkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt. 
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Figur 14 und Figur 15 zeigen ein anderes Ausf uhrungsbeispiel 
der Luftkraftstof fverhaltnisregelroutine. Wenn bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel der Sollwert K sich andert von einem Zustand 
von K < 1,0 zu einem Zustand von K = 1,0, ward das geregelte 
Luftkraftstoffverhaltnis nicht zeitweilig fett eingerichtet , 
sondern das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis wird auf das 
stSchiometrische Luftkraftstoffverhaltnis eingerichtet, wie 
durch eine gestrichelte Linie in Figur 10 angedeutet 1st. 

Unter Bezugnahme auf Figur 14 und Figur 15 wird beira Schritt 
200 zu allererst der Korrekturkoef f izient K aus dem 
Betriebszustand des Motors berechnet. Anschlieftend wird beim 
Schritt 201 ermittelt, ob der Korrekturkoef f izient K kleiner als 
1,0 ist Oder nicht, das heiBt ob es ein Betriebszustand ist, 
wobei ein mageres Luf tkraf tstof f gemisch verbrannt werden sollte. 
Wenn K < 1,0 gilt, das heifit wenn es ein Betriebszustand ist, 
wobei ein mageres Luf tkraf tstof f gemisch verbrannt werden sollte, 
geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 202, bei dem ermittelt 
wird, ob die kumulative Zeit T die vorgegebene konstante Zeit TO 
uberschreitet oder nicht, fur die die Verbrennung des mageren 
Luftkraftstof fgemisches ausgefiihrt wird. Wenn T < TO gilt, geht 
die Verarbeitungsroutine zum Schritt 203. 



Beim Schritt 203 wird der Korrekturkoef f izient Kt 
beispielsweise auf 0,6 eingerichtet. AnschlielJend wird beim 
Schritt 204 die verstrichene Zeit At berechnet, seit die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 204 gegangen ist bei dem 
vorangegangenen Verarbeitungszyklus, und dann beim Schritt 205 
30 wird At zu der kumulativen Zeit T addiert. DemgemaB zeigt diese 
kumulative Zeit eine Zeit an, fur die das magere 
Luftkraftstof fgemisch verbrannt wird, wie vorstehend erwahnt 
ist. Anschlieiiend wird beim Schritt 206 die 

Grundkraf tstof f einsprit zzeit TP berechnet aus dem in Figur 2 
35 gezeigten Kennfeld, und dann beim Schritt 207 wird die 

Kraftstoffeinspritzzeit TAU berechnet durch Multiplizieren der 
Grundkraftstoffeinspritzzeit TP mit dem Korrekturkoef fizienten 
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Kt* Dabei wird ein mageres Luf tkraf tstof fgemisch in der 
Brennkammer 3 verbrannt 



Wenn anschlieftend die kumulative Zeit T die konstante TO 
5 uberschreitet , geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 202 zum 
Schritt 208, bei dem ermittelt wird/ ob der Korrektur koef f izient 
Kt kleiner als 1,0 ist oder nicht. Dabei gilt K < 1,0 und 
deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 209, bei dem 
ermittelt wird, ob der Korrekturkoeff izient K gleich 1,0 ist 

10 Oder nicht. Dabei gilt K > 1,0 und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 210, bei dem der 
Korrekturkoeff izient Kt auf den vorgegebenen Wert KK 
eingerichtet wird. Dieser Wert KK ist ein Wert von ungefahr 1,1 
bis 1,2, mit dem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 

15 Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches ungefahr 
12,0 bis 13,5 wird. Anschlieflend passiert die 

Verarbeitungsroutine Schritt 206, und beim Schritt 207 wird die 
Kraf tstof f einspritzzeit TAU (= TP x Kt) berechnet . Demgemafl wird 
das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 
20 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches dabei fett. Wenn namlich 
die kumulative Zeit T die konstante Zeit TO uberschreitet, wie 
durch die durchgezogene Linie in Figur 9 angedeutet ist, wird 
das Luf tkraf tstof fverhaltnis von mager nach fett umgeschaltet. 

25 Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus beim Schritt 201 wird 

beschlossen, daft K < 1,0 gilt, wShrend beim Schritt 202 
beschlossen wird, daft T > TO, und beim Schritt 208 wird 
beschlossen, daft Kt > 1,0, und deshalb geht die 

Verarbeitungsroutine zum Schritt 211. Beim Schritt 211 wird das 
30 Abgabesignal des Luf tkraf tstof fverhaltnissensors 22 eingelesen, 
und dann beim Schritt 212 wird beschlossen, ob beispielsweise 
der Abgabewert V des Luf tkraf tstof fverhaltnissensors 22 den 
konstanten Wert V0 uberschreitet oder nicht, wie in Figur 7 
gezeigt ist, das heiftt ob der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 
35 ein fettes Signal erzeugt, das anzeigt, daft das 

Luf tkraf tstof fverhaltnis fett ist. Fur eine Weile, nachdem das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luftkraf tstof fgemisches von mager nach fett umgeschaltet ist, 
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werden die NOx kontinuierlich aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 

freigegeben, und deshalb wird das durch den 

Luf tkraf tstof f verhaltnissensor 22 erfaftte 

Luf tkraf tstof f verhaltnis etwas mager, wie durch die 

5 durchgezogene Linie in Figur 9 angedeutet ist. Demgemaft springt 
wahrend dieser Zeit die Verarbeitungsroutine vom Schritt 212 zum 
Schritt 209, und dabei gilt K < 1,0 und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 210. Demgemaft wird wahrend 
dieser Zeit das fette Luf tkraf tstof fgemisch kontinuierlich in 

10 die Brennkammer 3 eingespeist. 

Wenn anschlieftend der Luf tkraf tstof f verhaltnissensor 22 ein 
fettes Signal erzeugt, geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 
212 zum Schritt 213 r bei dem die kumulative Zeit T auf 0 

15 eingerichtet wird. Anschlieftend wird beim Schritt 214 ermittelt, 
ob der Korrekturkoef f izient K kleiner als 1,0 ist oder nicht. 
Dabei gilt K < 1,0, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine 
zum Schritt 203, bei dem das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in. die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von fett 

20 nach mager umgeschaltet wird. Bei dem nachsten 

Verarbeitungszyklus wird beschlossen, daft T < TO beim Schritt 
203, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 203, 
und somit wird das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches bei mager 

25 gehalten. 

Wenn andererseits der Sollwert K sich andert von einem 
Zustand von K < 1,0 nach K - 1,0, das heilit wenn der 
Betriebszustand des Motors verschoben wird von dem 

30 Betriebszustand, wobei ein mageres Luf tkraf tstof fgemisch 
verbrannt werden sollte, zu einem Leerlauf betrieb, 
Hochlastbetrieb oder Beschleunigungsbetriebszustand, geht die 
Verarbeitungsroutine vom Schritt 201 zum Schritt 208. Dabei 1st 
Kt noch kleiner als 1,0, und deshalb geht die 

35 Verarbeitungsroutine 209. Beim Schritt 209 wird beschlossen, daft 
K — 1,0 gilt, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 215, bei dem der Korrekturkoef f izient Kt auf 1,0 
eingerichtet wird. Anschlieftend passiert die 
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Verarbeitungsroutine Schritt 206 unci geht zum Schritt 207. Und 
somit wird das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in die Brennkammer 3 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von mager zu dem 
stochiometrischen Luf tkraf tstof f verhaltnis umgeschaltet. Wenn 
namlich der Betriebszustand des Motors von dem Betriebszustand, 
wobei das magere Luf tkraf tstof f verhaltnis verbrannt werden 
sollte., umgeschaltet wird zu einem Leerlaufbetrieb, 
Hochlastbetrieb oder Beschleunigungsbetriebszustand, wie durch 
die gestrichelte Linie in Figur 10 angedeutet ist> wird das 
geregelte Luf tkraf tstof f verhaltnis von mager zu dem 
stochiometrischen Luf tkraf tstof f verhaltnis umgeschaltet. 

Bei dem n&chsten Verarbeitungszyklus passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritt 208 bis Schritt 211 und geht zum 
Schritt 212 , bei dem ermittelt wird, ob der 

Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt oder 

nicht. Bis der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes 

Signal erzeugt, passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 209 

und geht zum Schritt 215, und somit wird das geregelte 

Luf tkraf tstof f verhaltnis bei dem stochiometrischen 

Luf tkraf tstof f verhaltnis gehalten, wie durch die gestrichelte 

Linie in Figur 10 angedeutet ist. Wenn anschliefiend der 

Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt, 

passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 213 und geht zum 

Schritt 214. Dabei gilt K = 1,0, und deshalb geht die 

Verarbeitungsroutine zum Schritt 209, und geht dann zum Schritt 

215. Selbst nachdem der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein 

fettes Signal erzeugt, wird demgemaU das geregelte 

Luf tkraf tstof f verhaltnis bei dem stochiometrischen 

Luf tkraf tstof f verhaltnis gehalten . 

Wenn andererseits der Sollwert K sich andert von einem 
Zustand mit K < 1,0 zu einem Zustand mit K > 1,0, das heifit wenn 
der Motorbetriebszustand umgeschaltet wird von dem 
Betriebszustand, wobei ein mageres Luf tkraf tstof fgemisch 
verbrannt werden sollte, zu einem Vollastbetriebszustand, geht 
die Verarbeitungsroutine vom Schritt 201 zum Schritt 208. Dabei 
ist Kt noch kleiner als 1,0, und deshalb geht die 



10 



30 



35 



• ••• • • . • • ; J 
' • * • • » • ««• ... 

• ♦ ♦ • » • . 

31 



Verarbeitungsroutine zum Schritt 209. Beam Schritt 209 wird 
beschlossen, dafc K > 1,0 gilt, und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 210, und somit wird das 
Luftkraftstoffverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luf tkraf tstof fgemisches von mager nach fett umgeschaltet . Wenn 
namlich der Betriebszustand des Motors von dem Betriebs zustand, 
wobei das magere Luf tkraf tstof f gemisch verbrannt werden sollte,' 
zu dem Vollastbetriebszustand verschoben wird, wie in Figur 11 
gezeigt 1st, wird das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis von 
mager nach fett umgeschaltet. 



Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus geht die 
Verarbeitungsroutine vom Schritt 208 zum Schritt 212, wahrend 
Schritt 211 passiert wird, und es wird ermittelt, ob der 

15 Luftkraftstoffverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt oder 
nicht. Bis der Luftkraftstoffverhaltnissensor 22 ein fettes 
Signal erzeugt, passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 209 
und geht zum Schritt 210, und somit wird das geregelte 
Luftkraftstoffverhaltnis bei fett gehalten, wie in Figur 11 

20 gezeigt ist. Wenn anschliefiend der 

Luftkraftstoffverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt, 
passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 213 und geht zum 
Schritt 214. Dabei gilt K > 1,0, und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 209, und geht dann zum Schritt 

25 210. Selbst nachdem der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein 
fettes Signal erzeugt, wird das fette Luf tkraf tstof f gemisch 
somit kontinuierlich in die Brennkammer 3 eingespeist. 



Figur 16 und Figur 17 zeigen noch ein anderes 
Ausfuhrungsbeispiel der Luf tkraf tstof f verhaltnisregelroutine . 
Wenn sich bei diesem Ausfuhrungsbeispiel auf dieselbe Weise wie 
bei dem in Figur 14 und Figur 15 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
der Sollwert K andert von einem Zustand von K > 1,0 zu einem 
Zustand von K = 1,0, wie durch die gestrichelte Linie in Figur 
10 angedeutet ist, wird das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis 
auf das stochiometrische Luftkraftstoffverhaltnis eingerichtet . 
Wenn' desweiteren bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die kumulative 
Zeit T die konstante Zeit TO uberschreitet , wenn das magere 
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Luftkraftstoffgemisch verbrannt wird, wird das geregelte 
Luftkraftstoffverhaltnis nicht zeitweilig fett eingerichtet, 
sondern das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis wird auf das 
stochiometrische Luftkraftstoffverhaltnis eingerichtet, wie 
durch die gestrichelte Linie in Figur 9 angedeutet ist. 

Wie aus einem Vergleich zwischen den Ablauf diagrammen, die 
in Figur 14 und Figur 15 gezeigt sind, und den Ablauf diagrammen, 
die in Figur 16 und Figur 17 gezeigt sind, ersichtlich ist, 
besteht der Unterschied dieser Ablauf diagramme nur bei dem 
Schritt 209 von Figur 14 und Schritt 209a von Figur 16. Die 
ubrigen Schritte sind alle dieselben. Beim Schritt 209 von Figur 
14 wird namlich ermittelt, ob K = 1,0 gilt oder nicht, und im 
Gegensatz hierzu wird beim Schritt 209a von Figur 16 ermittelt, 
ob K ^ 1,0 gilt oder nicht, und wenn in den in Figur 16 und Figur 
17 gezeigten Rputinen ermittelt wird, dafi' K z 1,0 beim Schritt 
209a gilt, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 215^ und 
wen K > 1,0 ermittelt wird, geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 210. 



Wenn namlich bei den in Figur 16 und Figur 17 gezeigten 
Routinen das magere Luftkraftstoffgemisch verbrannt wird und 
beim Schritt 202 ermittelt wird, da A T > TO gilt, passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritt 208 und geht zum Schritt 209a. Da 
dabei K < 1,0 gilt, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
215, und somit wird das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis von 
mager zu dem stochiometrischen Luftkraftstoffverhaltnis 
umgeschaltet. Wenn anschliefiend der 

Luftkraftstoffverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt, 
geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 214 zum Schritt 203, 
und das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis wird wieder nach 
mager zuruckgebracht . Wenn andererseits der Zustand geandert 
wird von K < 1,0 nach K = 1,0, geht die Verarbeitungsroutine vom 
Schritt 209a zum Schritt 215, und deshalb wird wahrend einer 
35 Periode von K = 1,0 das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis bei 
dem stochiometrischen Luftkraftstoffverhaltnis gehalten, und 
wenn der Zustand von K < 1,0 nach K > 1,0 geandert wird, geht 
die Verarbeitungsroutine vom Schritt 209a zum Schritt 210, und 
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deshalb wird wahrend einer Periode von K > 1,0 das geregelte 
Luftkraftstoffverhaltnis bei fett gehalten. Es soil beachtet 
werden, dall bei einer Periode, wenn das geregelte 
Luftkraftstoffverhaltnis bei dem stochiometrischen 
Luftkraftstoffverhaltnis oder fett auf diese Weise gehalten 
wird, wenn der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes 
Signal erzeugt, die kumulative Zeit auf 0 eingerichtet wird beim 



Figur 18 zeigt die Anwendung der vorliegenden Erfindung auf 
den Dieselmotor. Es soli beachtet werden, dali in Figur 18 
bildende Elemente wie dieselben, die in Figur 1 gezeigt sind, 
mit denselben Bezugszeichen angedeutet sind. 

Bei dem Dieselmotor wird gew6hnlich die Verbrennung bei 
alien Betriebszustanden bei einem Zustand durchgefvihrt , wobei 
eme Luftuberschu/Jrate von 1,0 oder mehr vorhanden ist, das 
hexlit das durchschnittliche Luftkraftstoffverhaltnis des 
Luftkraftstoffgemisches in der Brennkammer 3 ist mager. Demgemali 
werden die dabei abgegebenen NOx in dem NOx-Absorptionsmittel 18 
absorbxert. Wenn andererseits die NOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 freigegeben werden sollten, wird das 
Luftkraftstoffverhaltnis des in das NOx-Absorptionsmittel 18 
emstromenden Abgases fett eingerichtet. Dabei wird bei dem in 
Fxgur 18 gezeigten Ausf ahrungsbeispiel das durchschnittliche 
Luftkraftstoffverhaltnis des Luftkraftstoffgemisches in der 
Brennkammer 3 mager eingerichtet und die Kohlenwasserstof f e 
werden in den Motorabgaskanal stromauf warts des NOx- 
Absorptionsmittels 18 eingespeist, wodurch das 
Luftkraftstoffverhaltnis des in das NOx-Absorptionsmittel 18 
emstromenden Abgases fett eingerichtet wird. 

Unter Bezugnahme auf Figur 18 ist bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ein Lastsensor 51 vorgesehen, der eine 
Abgabespannung erzeugt, die proportional ist zu der 
Niederdrvickung eines Gaspedals 50, und die Abgabespannung dieses 
Lastsensors 51 wird uber einen entsprechenden Analog- 
/Digitalumwandler 37 in den Eingangsanschlufi 35 eingegeben. Bei 
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diesem Ausf iihrungsbeispiel ist auch ein 

Reduktionsmittelforderventil 60 angeordnet in der Abgasleitung 
17, wobei dieses Reduktionsmittelforderventil 60 tiber eine 
Forderpumpe 61 mit einem Reduktionsmittelbehalter 62 verbunden 
ist. Die Ausgangsanschlttsse 36 der elektronischen Steuereinheit 
30 sind jeweils uber entsprechende Treiberschaltkreise 38 mit 
dem Reduktionsmittelf orderventil 60 und der Forderpumpe 61 
verbunden. ^ In dem Reduktionsmittelbehalter 62 ist ein 
Kohlenwasserstoff, wie beispielsweise Benzin, Isooktan, Hexan, 
Heptan, Leichtol oder LampenSl oder ein Kohlenwasserstof f , der 
in dem flussigen Zustand gespeichert werden kann, beispielsweise 
Butan oder Propan, eingefullt. 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel wird das 
Luftkraf tstof fgemisch in der Brennkammer 3 gewdhnlich unter 
Luftuberschufc verbrannt, das heifit bei einem Zustand, wobei das 
durchschnittliche Luftkraf tstof fverhaltnis mager ist, und dabei 
werden die von dem Motor abgegebenen NOx in dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 absorbiert. Wenn die NOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 freigegeben werden sollten, wird die 
Forderpumpe 61 angetrieben und gleichzeitig wird das 
Reduktionsmittelforderventil 60 geSffnet, wodurch die in den 
Reduktionsmittelbehalter 62 eingefullten Kohlenwasserstof fe von 
dem ReduktionsmittelforderventiO. 60 in die Abgasleitung 17 
gefordert werden. Die Fordermenge der Kohlenwasserstof fe wird 
dabei so ermittelt, daJi das Luftkraf tstof fverhaltnis des in das 
NOx-Absorptionsmittel 18 einstromenden Abgases fett wird, und 
demgemafi werden dabei die NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
freigegeben. 

Figur 19 zeigt eine Routine fur die Ausfuhrung dieser NOx- 
Freigabeverarbeitung, wobei diese Routine ausgeftihrt wird durch 
eine Unterbrechung in yorgegebenen Zeitintervallen .* 

Unter Bezugnahme auf Figur 19 wird zu allererst beim Schritt 
103 ermittelt, ob die kumulative Zeit T, fur die der Betrieb des. 
Motors ausgeftihrt wird, die vorgegebene konstante Zeit TO 
Uberschreitet oder nicht. Wenn T < TO gilt, geht die 
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Verarbeitungsroutine zum Schritt 300, bei dem ein 

Unterbrechungszeitintervall At zu der kumulativen Zeit T addiert 
wird, und dann wird der Verarbeitungszyklus abgeschlossen . Wenn 
im Gegensatz hierzu T grofter wird als TO, wird die Forderpumpe 
61 beim Schritt 301 angetrieben, und dann beim Schritt 302 wird 
das Reduktionsmittelforderventil 60 gedffnet und das 
Reduktionsmittel wird in die Abgasleitung 17 eingespeist. 
Anschlieiiend wird beim Schritt 303 das Abgabesignal des 
Luftkraftstoffverhaltnissensors 22 eingelesen, und dann beim 
Schritt 304 wird ermittelt, ob beispielsweise die 
Ausgangsspannung V des Luf t kraf tstof f verhaltnissensors 22 den 
konstanten Wert V0 uberschreitet oder nicht, wie in Figur 7 
gezeigt ist, das heifit ob der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 
ein fettes Signal erzeugt oder nicht, das anzeigt, daft das 
Luftkraftstoffverhaltnis fett ist. Fur eine Weile nach dem 
Beginn des Forderns des Reduktionsmittels werden die NOx 
kontinuierlich aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 freigegeben, und 
deshalb wird die Erfassung des Luf tkraf tstof f verhaltnisses, das 
durch den Luf tkraftstof fverhaltnissensor 22 erfaftt wird, etwas 
20 mager, und demgemali wird wahrend dieser Periode nach dem 

Springen der Verarbeitungsroutine vom Schritt 304 zum Schritt 
308 der Verarbeitungszyklus abgeschlossen. 
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Wenn anschlieftend der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein 
fettes Signal erzeugt, geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 
304 zum Schritt 305, bei dem das Antreiben der Forderpumpe 61 
angehalten wird. Anschlieiiend wird beim Schritt 306 das 
Reduktionsmittelforderventil 60 geschlossen, und somit wird die 
FOrderung des Reduktionsmittels angehalten. Anschlieiiend wird 
30 beim Schritt 307 die (cumulative Zeit T auf 0 eingerichtet . 

Wie vorstehend erwahnt ist, hat das NOx-Absorptionsmittel 18 
eine derartige Eigenschaft, daft das erfaflte 

Luf tkraf tstof fverhaltnis etwas magerer gehalten wird als das 
35 stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis, nachdem das geregelte 
Luftkraftstoffverhaltnis von mager zu dem stochiometrischen 
Luftkraftstoffverhaltnis oder fett umgeschaltet wird, und bei 
den vorstehend erwahnten Ausf Uhrungsbeispielen wird diese 
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Eigenschaft angewandt fur die Erfassung, dafi die NOx- 
Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 abgeschlossen 
ist. Gemaii einiger Arten des NOx-Absorptionsmittel 18 gibt es 
jedoch eine Verzogerung der Freigabestartwirkung der NOx aus dem 
5 NOx-Absorptionsmittel 18, und demgemafi tritt manchmal ein Fall 
auf, wobei NOx nicht unmittelbar aus dem NOx-Absorptionsmittel 
18 freigegeben werden, selbst wenn das geregelte 
Luf tkraftstof fverhaltnis von mager nach fett umgeschaltet wird. 
Wenn bei einem derartigen NOx-Absorptionsmittel 18 das geregelte 

10 Luf tkraftstof fverhaltnis von mager nach fett umgeschaltet wird, 
wird das erfaiite Luf tkraftstof fverhaltnis plotzlich fett, wie in 
Figur 20 gezeigt ist, und wenn danach die NOx-Freigabeaktion aus 
dem NOx-Absorptionsmittel 18 begonnen wird, wird das erfaiite 
Luf tkraftstof fverhaltnis etwas magerer gehalten als das 

15 stochiometrische Luf tkraftstof fverhaltnis . 

Wenn auf diese Weise bei einem derartigen NOx- 
Absorptionsmittel 18 das geregelte Luf tkraftstof fverhaltnis von 
mager nach fett umgeschaltet wird, wird das erfalite 
20 Luftkraftstof fverhaltnis plotzlich fett, und deshalb wird eine 
fehlerhafte Bestimmung durchgef iihrt , wenn beschlossen wird, dali 
die NOx-Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
abgeschlossen ist, da das erfalite Luf tkraftstof fverhaltnis fett 
wird. Urn eine derartige fehlerhafte Entscheidung zu verhindern, 
wird bei einem Ausf Ohrungsbeispiel, das in Figur 21 und Figur 22 
gezeigt ist, eine Bestimmung gehemmt, ob das erfalite 
Luf tkraftstof fverhaltnis fett geworden ist oder nicht, fur eine 
konstante Zeit CCO nach dem Umschalten des geregelten 
Luf tkraftstof fverhaitnises von mager nach fett. 
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Wenn namlich bei dem in Figur 21 und Figur 22 gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel die kumulative Zeit T die konstante Zeit TO 
uberschreitet, wenn der Sollwert K kleiner ist als 1,0, wird das 
geregelte Luf tkraftstof fverhaltnis zeitweilig fett eingerichtet , 
und wenn der Sollwert K von einem Zustand von K < 1,0 zu einem 
Zustand von K = 1,0 umgeschaltet wird, wird das geregelte 
Luf tkraftstof fverhaltnis zeitweilig fett einger ichtet , aber eine 
Bestimmung, ob das erfafite Luf tkraftstof fverhaltnis fett 
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geworden ist oder nicht, wird gehemmt fur die konstante Zeit CCO 
von Figur 20. 



Unter Bezugnahme auf Figur 21 und Figur 22 wird zu allererst 
5 beim Schritt 400 der Korrektur koef f izient K aus dern 

Betriebszustand des Motors berechnet. Anschlieftend wird beim 
Schritt 401 ermittelt, ob der Korrekturkoeff izient K grofier ist 
als l f 0 oder nicht, das heiftt ob es ein Betriebszustand ist oder 
nicht, wobei das fette Luf t kraf tstof f gemisch verbrannt werden 

10 sollte. Wenn K < 1,0 gilt, das heifit wenn es ein Betriebszustand 
ist, wobei das Luf tkraf tstof f gemisch des stochiometrischen 
Luf tkraf tstof fverhaltnises oder des mageren 
Luf tkraf tstof fgemisches verbrannt werden sollte, geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 403, bei dem ermittelt wird, ob 

15 der Korrekturkoeff izient kleiner ist als 1,0 oder nicht, das 
heiftt ob es ein Betriebszustand ist oder nicht, bei dem das 
magere Luf tkraf tstof f gemisch verbrannt werden sollte. Wenn K 
kleiner 1,0 gilt, das heiflt wenn es ein Betriebszustand ist, 
wobei das magere Luf tkraf tstof f gemisch verbrannt werden sollte, 

20 geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 403, bei dem ermittelt 
wird, ob der Korrektur koef f izient kleiner ist als 1,0 oder 
nicht, das heifct ob der. Betriebszustand ein Zustand ist oder 
nicht, wobei das magere Luf tkraf tstof f gemisch verbrannt werden 
sollte. Wenn K < 1,0 gilt, das heiftt wenn der Betriebszustand 

25 ein Zustand ist, wobei das magere Luf tkraf tstof f gemisch 

verbrannt werden sollte, geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 403, bei dem ermittelt wird, ob die kumulative Zeit T, 
fur die die Verbrennung des mageren Luf tkraf tstof fgemisches 
ausgefuhrt wird, die vorgegebene konstante Zeit TO uberschreitet 

30 oder nicht. Wenn T < TO gilt, geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 404. 

Beim Schritt 404 wird der Korrekturkoeff izient Kt 
beispielsweise auf 0,6 eingerichtet . Anschliefiend wird beim 
.35 Schritt 405 die verstrichene Zeit At seit dem die 

Verarbeitungsroutine zum Schritt 405 gegangen ist bei dem 
vorangegangenen Verarbeitungszyklus berechnet, und dann beim 
Schritt 406 wird At zu der kumulativen Zeit T addiert. Demgemali 
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zeigt diese kumulative Zeit, wie vorstehend erwahnt ist, eine . 
Zeit an, fur die das magere Luf tkraftstof fgemisch verbrannt 
wird. Anschlieliend beim Schritt 407 wird die 

Grundkraftstof feinspritzzeit TP berechnet aus dem in Figur 2 

gezeigten Kennfeld, und dann beim Schritt 408 wird die 

Kraf tstof feinspritzzeit TAU berechnet durch eine Multiplikation 

der Grundkraftstof feinspritzzeit TP durch den 

Korrekturkoef f izienten Kt . Dabei wird ein mageres 

Luf tkraftstof fgemisch in der Brennkammer 3 verbrannt, 

Wenn anschlieliend die kumulative Zeit T die konstante Zeit 
TO uberschreitet, geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 403 
zum Schritt 409, bei dem ermittelt wird, ob der 
Korrekturkoef fizient Kt kleiner als 1,0 ist oder nicht. Dabei 
gilt Kt < 1,0, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 410, bei dem die NOx-Freigabemarke eingerichtet wird, 
und dann geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 412, bei dem 
die Hemmungsmarke eingerichtet wird. Anschlieliend geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 412, bei dem der 
Korrekturkoef fizient Kt auf den vorgegebenen KK eingerichtet 
wird. Dieser Wert KK ist ein Wert von ungefahr 1,1 bis 1,2, mit 
dem das Luftkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 
eingespeisten Luftkraf tstof fgemisches ungefahr 12,0 bis 13,5 
wird. Anschlieliend passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 407 
und beim Schritt 408 wird die Kraf tstof feinspritzzeit TAU (= TP 
x Kt) berechnet. Demgemafi wird dabei das 

Luf tkraftstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luftkraf tstof fgemisches fett. Wenn namlich die kumulative Zeit T 
die konstante Zeit TO ilberschreitet, wird das geregelte 
Luf tkraftstof fverhaltnis von mager-nach fett umgeschaltet . 

Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus beim Schritt 402 wird 
beschlossen, daft K < 1,0 gilt, wahrend beschlossen wird beim 
Schritt 403, daft T > TO gilt, und beim Schritt 409 wird 
beschlossen, daft Kt > 1,0 gilt, und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 413/ bei dem ermittelt wird, ob 
die NOx-Freigabemarke eingerichtet ist oder nicht. Dabei ist die 
NOx-Freigabemarke eingerichtet,. und deshalb geht die 
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Verarbeitungsroutine zum Schritt 414. Beim Schritt 414 wird 
ermittelt, ob die Hemmungsmarke eingerichtet 1st oder nicht. 
Dabei ist die Hemmungsmarke eingerichtet, und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 415, bei dem der Zahlwert urn 1 
hochgezahlt wird. Anschlieftend beim Schritt 416 wird ermittelt, 
ob der Zahlwert grofter wird als die vorgegebene konstante 
Periode CCO, die in Figur 20 gezeigt ist. Wenn CC < CCO gilt, 
das heiftt wenn die konstante Periode CCO nicht verstrichen ist 
nach dem Umschalten des geregelten Luf tkraf tstof f verhaltnises 
von mager nach fett, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
412, und demgemaft wird ein fettes Luf tkraf tstof fgemisch 
kontinuierlich in die Brennkammer 3 eingespeist. 

Wenn anschlieftend CC gleich oder grolier als CCO wird, das 
heiftt wenn die konstante Periode CCO verstrichen ist seitdem das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis von mager nach fett umgeschaltet wurde, 
geht die Verarbeitungsroutine von Schritt 416 zum Schritt 417, 
bei dem die Hemmungsmar ke zuriickgesetzt wird. Anschlieftend beim 
Schritt 418 wird der Zahlwert CC auf 0 eingerichtet, und dann 
geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 419. Es soli beachtet 
werden> daft beim Zurucksetzen der Hemmungsmarke bei den 
anschlieftenden Verarbeitungszyklen die Verarbeitungsroutine vom 
Schritt 414 zum Schritt 419 springt. 

Beim Schritt 419 wird das Abgabesignal des 
Luf tkraf tstof fverhaltnissensors 22 eingelesen, und dann beim 
Schritt 420 wird ermittelt, ob beispielsweise die Abgabespannung 
V des Luf tkraf tstof fverh&ltnissensors 22 den konstanten Wert VO 
uberschreitet , der in Figur 7 gezeigt ist, das heiftt ob der 
Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt oder 
nicht, das anzeigt, daft das Luf tkraf tstof fverhaltnis fett ist. 
Nachdem die konstante Periode CCO, die in Figur 20 gezeigt ist, 
verstrichen ist seitdem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von mager 
nach fett umgeschaltet wurde, werden die NOx kontinuierlich aus 
dem NOx-Absorptionsmittel 18 freigegeben, und deshalb wird das 
erfaftte Luf tkraftstof fverhaltnis, das durch den 
Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 erfaftt wird, etwas mager. 



40 

Demgemaft springt wahrend dieser Periode die Verarbeitungsroutine 
vom Schritt 420 zum Schritt 412, und somit wird das fette 
Luf tlcraf tstof f gemisch kontinuierlich in die Brennkammer 3 
eingespeist, 

Wenn anschlieftend der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein 
fettes Signal erzeugt, geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 
420 zum Schritt 421, und die kumulative Zeit T wird auf 0 
eingerichtet, und dann geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
422, bei dem die NOx-Freigabemarke eingerichtet wird. 
Anschliefcend wird beim Schritt 423 ermittelt, ob der 
Korrekturkoeff izient K kleiner ist als 1,0 oder nicht. Dabei 
gilt K < 1,0, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 404, bei dem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von f ett 
nach mager umgeschaltet wird. Bei dem nachsten 

Verarbeitungszyklus beim Schritt 403 wird beschlossen, daft T < TO 
gilt, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 404, 
und somit wird das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeiste Luf tkraf tstof fgemisches mager 
gehalten. 

Wenn andererseits der Sollwert K sich andert von einem 
Zustand von K < 1,0 zu einem Zustand von K - 1,0, das heiftt wenn 
sich der Betriebszustand des Motors von dem Betriebszustand, 
wobei ein mageres Luf tkraf tstof f gemisch verbrannt werden sollte, 
zu einem Leerlauf betrieb, Hochlastbetrieb oder 
Beschleunigungsbetriebszustand andert, passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritt 401 und geht vom Schritt 402 zum 
Schritt 409. Dabei ist Kt noch kleiner als 1,0, und deshalb geht 
die Verarbeitungsroutine zum Schritt 408 uber Schritte 410, 411, 
412 und 407, und somit wird das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in 
die Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von 
mager nach fett umgeschaltet. Wenn namlich der Betriebszustand 
des Motors sich andert von dem Betriebszustand, wobei ein 
mageres Luf tkraf tstof f gemisch verbrannt werden sollte, zu einem 
Leerlauf betrieb, Hochlastbetrieb oder 
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Beschleunigungsbetriebszustand, wircl das geregelte 

Luf tkraf tstof f verhaltnis von mager nach fett umgeschaltet . 

Bei dem nSchsten Verarbeitungszyklus passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritt 409 bis Schritte 413, 414 und 415 
und geht zum Schritt 416, bei dem ermittelt wird, ob der 
Zahlwert CC grolier wird als die konstante Periode CCO oder 
nicht, die in Figur 20 gezeigt ist*. Wahrend einer Periode, wenn 
CC kleiner CCO ist, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
412, und demgemali wird das geregelte Luf tkraf tstof f verhaltnis 
fett gehalten. Wenn anschlieftend CC gleich oder grofter als CCO 
wird, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 419, wahrend 
Schritt 417 und 418 passiert werden, wobei ermittelt wird, ob 
der Luf tkraftstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt 
oder nicht. Bis der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes 
Signal erzeugt, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 412, 
und somit wird das geregelte Luf tkraf tstof f verhaltnis fett 
gehalten. Wenn anschliefiend der .Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 
22 ein fettes Signal erzeugt, passiert die Verarbeitungsroutine 
Schritte 421 und 422 und geht zum Schritt 423. Dabei gilt K = 
1,0, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 424, 
bei dem Kt auf K (= 1,0) eingerichtet wird. Anschlieliend 
passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 407 und geht zum 
Schritt 408. Wenn demgemaJi der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 
ein fettes Signal erzeugt, wird das geregelte 
Luf tkraf tstof f verhaltnis das stochiometrische 

Luf tkraf tstof f verhaltnis . Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus 
springt die Verarbeitungsroutine vom Schritt 413 zum Schritt 424 
und somit wird das geregelte Luf tkraf tstof f verhaltnis bei dem 
stochiometrischen Luf tkraf tstof f verhaltnis gehalten . 

Wenn andererseits der Sollweipt K sich andert von einem 
Zustand von K < 1,0 zu einem Zustand von K > 1,0, das heiftt wenn 
der Motorbetriebszustand verschoben wird von dem 
Betriebszustand, wobei das magere Luf tkraf tstof fgemisch 
verbrannt werden sollte, zu dem Vollastbetriebszustand, geht die 
Verarbeitungsroutine vom Schritt 401 zum Schritt 425, bei dem 
die kumulative Zeit T auf 0 eingerichtet wird, und dann geht die 
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Verarbeitungsroutine zum Schritt 424 , bei dem Kt auf K 
eingerichtet wird (grofier 1,0). Anschliefcend passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritt 407 und geht zum Schritt 408, und 
somit wird das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in die Brennkammer 3 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von mager nach fett 
verschoben. Wenn namlich der Betriebszustand des Motors von dem 
Betriebszustand, wobei ein mageres Luf tkraf tstof fgemisch 
verbrannt werden sollte, zu dem Vollastbetriebszustand 
verschoben wird, wird das geregeite Luf tkraf tstof f verhaltnis von 
mager nach fett umgeschaltet . 

Figur 23 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel. Es soli 
beachtet werden, dafi bei diesem Ausf uhrungsbeispiel ahnliche 
bildende Elemente wie jene in Figur 1 durch dieselben 
Bezugszeichen angezeigt sind. 

Wie in Figur 23 gezeigt ist, ist ein Drucksensor 24, der 
eine Abgabespannung erzeugt, die proportional ist zu einem 
Absolutdruck in dem .Windkessel 10, in dem Inneren des 
Windkessels 10 angebracht, und die Abgabespannung dieses 
Drucksensors 2 4 wird uber den entsprechenden Analog- 
/Digitalumwandler 37 in den EingangsanschluB 35 eingegeben. 
Daruber hinaus wird bei diesem Ausf uhrungsbeispiel die 
Grundkraftstof f einspritzzeit TP auch vorlaufig durch einen 
Versuch herausgef unden, und diese Grundkraftstof f einspritzzeit 
TP wird vorlaufig gespeichert in der Gestalt eines Kennfelds, 
wie in Figur 24 gezeigt ist, in dem ROM 32 als die Funktion der 
Motordrehzahl N und dem Absolutdruck PM des Windkessels 10, der 
die Motorlast ausdruckt. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel ist der Wert des 
Korrekturkoef f izienten K auch vorgegeben beziiglich dem 
Absolutdruck PM in dem Windkessel 10 und der Motordrehzahl N, 
und Figur 25 zeigt ein Beispiel des Werts dieses 

Korrekturkoef f izienten K. Bei dem in Figur 25 gezeigten Beispiel 
ist in einem Bereich, wobei der Absolutdruck PM in dem 
Windkessel 1.0 relativ niedrig ist, das heiftt in dem Motor- 
Niedrig- und Mittelastbet riebsbereich der Wert des 
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Korrekturkoef f izienten K auf einen Wert eingerichtet , der 
kleiner ist als 1,0, und demgemaii ist dabei das 

Luftkraftstof fverhaltnis des in den Motorzylinder eingespeisten 
Luftkraftstof fgemisches mager eingerichtet; Andererseits ist in 
einem Bereich, wobei der Absolutdruck PM in dem Windkessel 10 
relativ hoch ist, das heifit in einem 

Motorhochlastbetriebsbereich der Wert des Korrekturkoef f izienten 

K auf 1,0 eingerichtet, und demgemafJ ist dabei das 

Luftkraf tst of fverhaltnis des in den Motorzylinder eingespeisten 

Luftkraftstof fgemisches auf das stochiometrische 

Luftkraf tstof fverhaltnis eingerichtet. In einem Bereich, wobei 

der Absolutdruck PM in dem Windkessel 10 am hochsten wird, das 

heiJit bei einem Motorvollastbetriebsbereich, wird der Wert des 

Korrekturkoef f izienten K auch auf einen grofieren Wert 

eingerichtet als 1,0 und demgemafc wird dabei das 

Luftkraf tstof fverhaltnis des in den Motorzylinder eingespeisten 
Luftkraf tstof fgemisches fett eingerichtet. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird auch auf dieselbe Weise 
wie bei den verschiedenen vorstehend erwahnten 
Ausftthrungsbeispielen das geregelte Luftkraf tstof fverhaltnis 
geregelt, aber ein grundsatzliches Ziel dieses 

Ausfuhrungsbeispiels besteht in der Erfassung, welcher Grad der 
Menge der NOx in dem NOx-Absorptionsmittel 18 absorbiert ist 
wahrend einer Periode, wenn das magere Luftkraf tstof fgemisch 
verbrannt wird im Gegensatz zu den vorstehend erwahnten 
Ausftihrungsbeispielen. Wenn namlich die Freigabeaktion der NOx, 
wie vorstehend erwahnt ist, aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
abgeschlossen ist, wird das Luftkraf tstof fverhaltnis des aus dem 
NOx-Absorptionsmittel 18 abgegebenen Abgases geandert von mager 
nach fett. Wenn dabei die Menge der in dem NOx-Absorptionsmittel 
18 absorbierten NOx groBer wird, wird eine verstrichene Zeit 
nach dem das Luftkraf tstof fverhaltnis des in das NOx- 
Absorptionsmittel 18 einstromenden Abgases von mager nach fett 
umgeschaltet wird und bis das Luftkraf tstof fverhaltnis des von 
dem NOx-Absorptionsmittel 18 abgegebenen Abgases von mager nach 
fett geandert wird, langer. Demgemaft bedeutet dies, daft die 
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Menge der in dem NOx-Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx aus 
dieser verstrichenen Zeit erfafit werden kann. 

Figur 26 bis Figur 28 zeigen die NOx-Freigaberegelung der 
Luf tkraf tstof fverhaltnisregelung des in die Brennkammer 3 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches . Das Verfahren der 
Erfassung der Menge der in dem NOx-Absorptionsmittel 18 
absorbierten NOx wird erlautert wahrend diese Regelungen 
erlautert werden. 

Die durchgezogene Linie von Figur 26 zeigt einen Fall an, 
wobei das Luf tkraf tstof fverhaltnis des Luf tkraf tstof fgemisches 
zeitv/eilig fett eingerichtet wird, urn die NOx wahrend der 
Verbrennung des mageren Luf tkraf tstof fgemisches freizugeben. 
Dabei wird der Sollwert K bei einem kleineren Wert als 1,0 
gehalten, das heiftt das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches wird mager 
gehalten, und wenn NOx freigegeben werden sollten, wird das 
geregelte Luf tkraf tstof fverhaltnis, das heiftt dabei das 
Luf tkraftstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luf tkraf tstof fgemisches nach fett umgeschaltet . Wenn das 
geregelte Luf tkraf tstof fverhaltnis fett eingerichtet wird far 
eine Zeit, wenn die Freigabeaktion der NOx ausgefuhrt wird, wird 
das erfalite Luf tkraf tstof fverhaltnis , das durch den 
Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 erfafit wird, etwas magerer 
gehalten als das stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis, und 
wenn die Freigabeaktion der NOx abgeschlossen ist, wird das 
erfalite Luf tkraf tstof fverhaltnis fett. Dabei druckt eine durch C 
in Figur 26 angedeutete verstrichene Zeit die Menge der in dem 
NOx-Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx aus. Es soil beachtet 
werden, wie in Figur 26 gezeigt ist, daft wenn das erfalite 
Luf tkraf tstof fverhaltnis fett wird, das geregelte 
Luf tkraf tstof fverhaltnis sofort zu mager zuruckkehrt. 

Figur 27 zeigt einen Fall, wobei der Sollwert K geandert 
wird von einem Wert kleiner als 1,0 nach 1,0, das heiftt einen 
Fall, wobei der Betriebszustand des Motors geandert wird von dem 
Betriebszustand, wobei ein mageres Luf tkraf tstof fgemisch 
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verbrannt warden sollte, zu einem Betriebszustand, wobei ein 
Luf tkraf tstof f gemisch mit dem st5chiometrischen 
Luf tkraf tstof fverhaltnis verbrannt werden sollte. Wenn dabei, 
wie durch die durchgezogene Linie in Figur 27 angedeutet ist, 

5 der Sollwert K geandert wird von dem Wert, der. kleiner ist als 
1/0 nach 1,0, wird das geregelte Luftkraf tstof fverhaltnis, das 
heifct dabei das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 
3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches nach fett umgeschaltet. 
Wenn das geregelte Luf tkraf tstof fverhaltnis fett eingerichtet 

10 ist fur eine Zeit, wenn die Freigabeaktion der NOx ausgefuhrt 
wird, wird das erfafite Luf tkraf tstof fverhaltnis, das durch den 
Luftkraf tstof fverhaltnissensor 22 erfaftt wird, etwas magerer 
gehalten als das stochiometrische Luf tkraf tstof fverhaltnis, und 
wenn die Freigabeaktion der NOx abgeschlossen ist, wird das 

15 erfaiite Luf tkraf tstof fverhaltnis fett. Dabei druckt eine 

verstrichene Zeit, die durch C in Figur 26 angedeutet ist, die 
Menge der in dem NOx-Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx aus. 
Es soil beachtet werden, daft, wenn dabei das erfaiite 
Luf tkraf tstof fverhaltnis fett wird, das geregelte 

20 Luf tkraf tstof fverhaltnis sofort umgeschaltet wird von fett zu 
dem stochiometrischen Luf tkraf tstof fverhaltnis . 

Figur 28 zeigt einen Fall, wobei der Sollwert K geandert 
wird von einem Wert, der kleiner ist als 1,0, zu einem grofieren 

25 Wert als 1,0, das heifct ein Fall, wobei der Betriebszustand des 
Motors geandert wird von dem Betriebszustand, wobei ein mageres 
Luf tkraf tstof f gemisch verbrannt werden sollte, zu dem 
Betriebszustand, wobei ein fettes Luf tkraf tstof f gemisch 
verbrannt werden sollte. Wenn dabei, wie durch die durchgezogene 

30 Linie in' Figur 28 angedeutet ist, der Sollwert K geandert wird 
von dem kleineren Wert als 1,0 zu dem grofteren Wert als 1,0, 
wird das geregelte Luf tkraf tstof fverhaltnis , das heilit dabei das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luf tkraf tstof fgemisches umgeschaltet nach fett. Wenn- das 

35 geregelte Luf tkraf tstof fverhaltnis fett eingerichtet ist wahrend 
der Periode, wenn die Freigabeaktion der NOx ausgefuhrt wird, 
wird das erfaftte Luf tkraf tstof fverhaltnis , das durch den 
Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 erfaftt wird, etwas magerer 
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gehalten als das stochiometrische Luf t kraf tstof f verhaltnis, und 
wenn die Freigabeaktion der NOx abgeschlossen ist, wird das 
erfafite Luf tkraf tstof fverhaltnis fett. Dabei driickt eine 
verstrichene Zeit, die durch C in Figur 28 angedeutet ist, die 
5 Menge der in dem NOx-Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx aus. 
Es soil beachtet werden, daft selbst obwohl das erfafite 
Luf tkraf tstof fverhaltnis fett wird, dabei das geregelte 
Luf tkraf tstof fverhaltnis, das heifit das Luf tkraf tstof fverhaltnis 
des in die Brennkamrner 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches 
10 kontinuierlich fett eingerichtet wird. 

Auf diese Weise kann durch Herausfinden der verstrichenen 
Zeit C die Menge der indem NOx-Absorptionsmittel 18 
absorbierten NOx erfafct werden. Es soil beachtet werden, daft bei 

15 dem vorstehend erwahnten Beispiel die Menge der in dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx erfafit wird aus der 
verstrichenen Zeit C seit dem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des 
in die Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von 
mager nach fett umgeschaltet ist bis das 

20 Luftkraftstof fverhaltnis, das durch den 

Luftkraftstof fverhaltnissensor 22 erfafit wird, geandert wird von 
mager nach fett, aber urn die Menge der in dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx genauer zu erfassen, wird 
vorzugsweise die Berechnung der verstrichenen Zeit C begonnen, 

25 wenn das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in das NOx- 
Absorptionsmittel 18 einstromenden Abgases geandert wird von 
mager nach fett. Dabei ist es ausreichend, sofern ein anderer 
Luf tkraf tstof fsensor zusatzlich in einem Einlafiabschnitt der 
Ummantelung 19 des NOx-Absorpt ionsmittels 18 angeordnet ist, und 

30 die Berechnung der verstrichenen Zeit C begonnen wird, wenn das 
durch den Luf tkraf tstof fverhaltnissensor erfafite 
Luf tkraf tstof fverhaltnis von mager nach fett geandert wird. 

Auf diese Weise gibt es verschiedene Wert igkeiten, wenn die 
35 Menge der in dem NOx-Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx 
erfafit werden kann. Wenn beispielsweise die in dem Abgas 
enthaltenen SOx oder C02 in dem NOx-Absorptionsmittel 18 
absorbiert sind, und infolge dessen die Menge der in dem NOx- 
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Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx reduziert ist, wird es 
moglich, zu entscheiden, dali eine Verschlechterung in dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 aufgetreten 1st. Eine Hauptursache eirier 
Verschlechterung des NOx-Absorptionsmittels 18 besteht auch in 
der Absorption von NOx in dem NOx-Absorptionsmittel 18 und 
demgemali bedeutet dies, dali die NOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 freigegeben werden mussen, wenn die Menge 
der Absorption der SOx in dem NOx-Absorptionsmittel 18 erhoht 
1St ' Um die Abso ^Ptionskapa Z itat der NOx zu erhohen. Wenn dabei 
die Menge der Absorption der NOx in dem NOx-Absorptionsmittel 18 
erhoht ist, ist die Menge der Absorption . der NOx vermindert, und 
deshalb bedeutet dies, dali die Menge der Absorption der SOx grob 
geschatzt werden kann, wenn die Menge der Absorption der NOx 
erfafit werden kann. Deshalb wird bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
die Menge der Absorption der SOx geschatzt aus der Menge der . 
Absorption der NOx und wenn die Menge der Absorption der SOx die 
vorgegebene Grenze uberschreitet, werden die SOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 freigegeben. 

Ala nachstes wird die Absorptions- und Freigabeaktion der 
SOx m dem und aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 erlautert Zu 
allererst kann fur den Absorptionsmechanismus der SOx in dem 
NOx-Absorptionsmittel 18 betrachtet werden, dali dieser 
Mechanismus derselbe ist wie der Absorptionsmechanismus der NOx 
Wenn namlich das erlautert wird durch Beispielnahme eines Falls' 
wobei Platin Pt und Barium Ba getragen sind auf einem Trager ' 
ahnlich der Erlauterung des Absorptionsmechanismuses der NOx 
wie vorstehend erwahnt ist, wenn das Luf tkraf tstoffverhaltnis 
des einstromenden Abgases mager ist, wird der Sauerstoff 02 an 
der Oberflache des Platins Pt in der Gestalt von 0 2 " oder O 2 " 
abgelagert und die SO z in dem einstromenden Abgas reagieren mit 
dem 0 2 oder 0 2 " an der Oberflache des Platins Pt und werden S0 3 
Anschliefiend werden die erzeugten S0 3 oxidiert an dem Platin Pt 
wahrend sie in dem Absorptionsmittel absorbiert werden und 
anhaften an dem Bariumoxid BaO, wahrend sie in dem 
Absorptionsmittel in der Gestalt von Schwef elsaureionen 
diffundieren. Anschliefiend haften die Schwef elsaureionen S0 4 2 " an 
den Bariumionen Ba 2+ , um ein Sulfat BaS0 4 zu erzeugen 
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Dieses Sulfat BaS0 4 ist jedoch schwierig zu zersetzen und 
selbst wenn das Luf tkraf tstof f verhaltnis des einstr6menden Gases 
fett eingerichtet wird fur eine kurze Zeit, wird nur eine kleine 

5 Menge des SOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 freigegeben. Wenn 
die Zeit verstreicht, wird das Sulfat BaS0 4 erhoht in dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 und somit sinkt die Menge der NOx, die 
durch das NOx-Absorptionsmittel 18 absorbiert werden kann. Wenn 
jedoch das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in das NOx- 

10 Absorptionsmittel 18 einstromenden Abgases bei dem 

stochiometrischen Luf tkraf tstof f verhaltnis oder fett gehalten 
wird fiir eine lange Zeit, beispielsweise ungefahr 10 Minuten, 
werden die SOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 freigegeben, und 
wenn demgemaft die SOx gemafi diesem Ausf uhrungsbeispiel 

15 freigegeben werden sollten, wird das Luf tkraf tstof f verhaltnis 
des in die Brennkammer 3 eingespeisten Luftkraf tstof fgemisches 
auf das stochiometrische Luftkraf tstof f verhaltnis oder fett 
eingerichtet fur ungefahr 10 Minuten. Es soil beachtet werden, 
daft mit einer hoheren Temperatur des NOx-Absorptionsmittels 18 

20 die SOx einfacher freigegeben werden und deshalb, wenn die SOx 
freigegeben werden sollten, das NOx-Absorptionsmittel 18 oder 
das in das NOx-Absorptionsmittel 18 einstromende Abgas 
vorzugsweise erwarmt wird durch eine elektrische Heizeinrichtung 
etc. 

25 

Urn auf diese Weise die SOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
freizugeben, muft das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches bei dem 
stochiometrischen Luf tkraf tstof f verhaltnis oder fett gehalten 

30 werden fiir eine lange Zeit, und demgemafi Wird bei dem Versuch 
der Reduktion der Kraf tstof fverbrauchsrate vorzugsweise die 
Haufigkeit soweit wie moglich reduziert, mit der das 
Luf tkraf tstof f verhaltnis des Luf tkraf tstof fgemisches zu dem 
stochiometrischen Luf tkraf tstof f verhaltnis oder fett gebracht 

35 wird. Deragemaft wird bei diesem Ausf iihrungsbeispiel die in dem 
NOx-Absorptionsmittel 18 absorbierte Menge der NOx erfafit und 
die Freigabeaktion der SOx wird nur ausgefiihrt, wenn diese NOx- 
Menge die eingerichtete Menge oder weniger wird. 
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Figur 29 bis Figur 30 zeigen die Regelroutine des 
Luftkraftstoffverhaltnises, wobei die Routine durch eine 
Unterbrechung in vorgegebenen Zeitintervallen ausgefuhrt wird. 

Unter Bezugnahme auf Figur 29 bis Figur 31 wird zu allererst 
beim Schritt 500 der Korrekturkoef f izient K berechnet aus Figur 
25 auf der Grundlage des Betriebszustands des Motors. 
Anschlieftend beim Schritt 501 wird ermittelt, ob die SOx- 
Freigabemarke eingerichtet ist oder nicht, die anzeigt , daft die 
SOx freigegeben werden sollten. Wenn die SOx-Freigabemarke nicht 
eingerichtet ist, springt die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
504, bei dem ermittelt wird, ob der Korrekturkoef f izient K 
kleiner ist als 1,0 oder nicht, das heiftt ob es ein 
Betriebszustand ist oder nicht, wobei das magere 
Luftkraftstoffgemisch verbrannt werden sollte. Wenn K < 1,0 
gilt, das heiftt wenn es ein Betriebszustand ist, wobei das 
magere Luftkraftstoffgemisch verbrannt werden sollte, geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 505, bei dem ermittelt wird, ob 
die kumulative Zeit T, fur die die Verbrennung des mageren 
Luftkraftstoffgemisches ausgefuhrt wird, die vorgegebene 
konstante Zeit TO iiberschreitet oder nicjit. Wenn T < TO gilt, 
geht die Verarbeitungsroutine .zum Schritt 506, bei dem die NOx- 
Freigabemarke zuruckgesetzt wird, die anzeigt, daft das 
Luftkraftstoffverhaltnis fett eingerichtet ist fur die Freigabe 
der NOx. 

Anschlieftend beim Schritt 507 wird der Korrekturkoef f izient 
Kt bexspielsweise auf 0,6 eingerichtet. Anschlieftend beim 
Schritt 508 wird die verstrichene Zeit At berechnet, seitdem die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 204 bei dem vorangegangenen 
Verarbeitungszyklus geht, und dann beim Schritt 509 wird At zu 
der kumulativen Zeit T addiert. Demgemaft zeigt diese kumulative 
Zeit, wie vorstehend erwahnt ist, eine Zeit an, fur die das 
magere Luftkraftstoffgemisch verbrannt wird. Anschlieftend beim 
Schntt 510 wird die Grundkraf tstof f einspritzzeit TP berechnet 
aus dem in Figur 24 gezeigten Kennfeld und dann beim Schritt 511 
wird die Kraftstof feinspritzzeit TAU berechnet durch eine 
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Multiplication der Grundkraf stof f einsprit zzeit TP durch den 
Kor rektur koef f izienten Kt . Dabei wird ein mageres 
Luf tkraf tstof f gemisch in der Brennkammer 3 verbrannt. 1 

Wenn anschlieftend die kumulative Zeit T. die konstante Zeit 
TO uberschreitet , geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 505 
zum Schritt 512, bei dem ermittelt wird, ob der 

Korrekturkoef f izient Kt kleiner als 1,0 ist oder nicht . Dabei 
gilt Kt < 1,0, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 513, bei dem die NOx-Freigabemarke eingerichtet wird und 
dann geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 514, bei dem der 
Korrekturkoef f izient Kt auf den vorgegebenen Wert KK 
eingerichtet wird. Dieser Wert KK ist ein Wert von ungefahr 1,1 
bis 1,2, mit dem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches ungefahr 
12,0 bis 13,5 wird. Anschliefiend passiert die 

Verarbeitungsroutine Schritt 510 und beim Schritt 511 wird die 
Kraftstof f einsprit zzeit TAU (= TP x Kt) berechnet . Demgemaft wird 
dabei das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 
20 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemischs fett. Wenn namlich die 

kumulative Zeit T die konstante Zeit TO uberschreitet, wie durch 
die durchgezogene Linie in Figur 26 angedeutet ist, wird das 
geregelte Luf tkraf tstof fverhaltnis von mager nach fett 
umgeschaltet . 

25 

Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus wird beschlossen, daft K 
< 1,0 gilt beim Schritt 504, wahrend beim Schritt 505 
beschlossen wird, daB T > TO gilt, und es wird beschlossen beim 
Schritt 510, daft Kt > 1,0 gilt, und deshalb geht die 
30 Verarbeitungsroutine zum Schritt 515, bei dem ermittelt wird, ob 
die NOx-Freigabemarke eingerichtet ist oder nicht. Da dabei die 
NOx-Freigabemarke eingerichtet ist, geht die 

Verarbeitungsroutine zum Schritt 516. Beim Schritt 516 wird der 
Zahlwert C zum Berechnen der verstr ichenen Zeit C (Figur 26) urn 
35 „1" hochgezahlt. Anschliefiend beim Schritt 517 wird das 

Ausgangssignal des Luf tkraf tstof fverhaltnissensors 22 eingelesen 
und dann beim Schritt 518 wird ermittelt, ob beispielsweise der 
Ausgangswert V des Luf t kraftstof fverhaltnissensors 22 den 
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konstanten Wert VO uberschreitet oder nicht, der in Figur 7 
gezeigt ist, das heiftt ob der Luf tkraf tstof f verhaltnissensor 22 
ein fettes Signal erzeugt oder nicht, das anzeigt, daft das 
Luf tkraf tstof fverhaltnis fett ist. Fur eine Weile nachdem das 
5 Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luf tkraf tstof fgemisches von mager nach fett umgeschaltet wurde, 
wird das NOx kontinuierlich aus dem NOx-Absorpt ionsmittel 18 
freigegeben, und deshalb wird das durch den 
Luf tkraftstof f verhaltnissensor 22 erfaftte 
10 Luf tkraftstof fverhaltnis etwas mager, wie durch die 

durchgezogene Linie in Figur 26 angedeutet ist. Wahrend dieser 
Zeit springt demgemaft die Verarbeitungsroutine vom Schritt 518 
zum Schritt 514 und somit wird das fette Luf tkraf tstof fgemisch 
kontinuierlich in die Brennkammer 3 eingespeist. 

15 

Wenn anschlieflend der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein 
fettes Signal erzeugt, geht die Verarbeitungsroutine von Schritt 
518 zum Schritt 519, bei dem die kuniulative Zeit T auf 0 
eingerichtet wird. Anschlieftend beim Schritt 520 wird die Summe 

20 C berechnet durch eine Addition von C zur Summe von C. 

Anschliefiend beim Schritt 521 wird ermittelt, ob die Anzahl der 
Anreicherungen den konstanten Wert erreicht, beispielsweise „5 M - 
Wenn n nicht gleich 5 ist, geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 529, bei dem n urn „V K hochgezahlt wird. Immer dann wenn 

25 die Anreicherungsverarbeitung fur die Freigabe der NOx namlich 
ausgefuhrt wird einmal, wird n nur urn „1 NX hochgezahlt. 
Anschlieftend geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 527, bei 
dem der Zahlwert C auf 0 eingerichtet wird, und dann geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 528. 

30 

Beim Schritt 528 wird ermittelt, ob der Korrekturkoef f izient 
K kleiner als 1,0 ist oder nicht. Dabei gilt K < 1,0, und 
deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 507, bei dem 
das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 
35 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von fett nach mager 

umgeschaltet wird. Bei dem nachsten ■ Verarbeitungszyklus wird 
beim Schritt 505 beschlossen, daft T < TO gilt, und deshalb 
passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 506 und geht zum 



Schritt 507/ und somit wird das 
die Brennkammer 3 eingespeisten 
gehalten. 
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Luftkraftstof fverhaltnis des in 
Luf tkraftstof f gemisches mager 



5 Wenn andererseits die Anreicherungsverarbeitung fur die 

Freigabe der NOx 5 mal ausgefiihrt wird, wird beim Schritt 521 
ermittelt, daft n - 1,5 gilt, und somit geht die 

Verarbeitungsroutine zum Schritt' 522. Beim Schritt 522 wird ein 
durchschnittlicher Wert C (= 1/nLC) der verstrichenen Zeit 

10 berechnet. Anschlieftend beim Schritt 523 wird n auf 0 

eingerichtet und dano beim Schritt 524 wird EC auf Null 
eingerichtet . Anschlie/iend beim Schritt 525 wird ermittelt, ob 
der durchschnittliche Wert der verstrichenen Zeit kleiner als CO 
ist. oder nicht. Wenn C < CO gilt, das heiflt wenn ermittelt wird, 

15 dafi eine grofte Menge der NOx in dem NOx-Absorptionsmittel 18 
absorbiert ist, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 526, 
bei dem die SOx-Freigabemar ke eingerichtet wird, und dann geht 
die Verarbeitungsroutine zum Schritt 527. Wenn im Gegensatz 
hierzu T > CO gilt, springt die Verarbeitungsroutine zum Schritt 

20 527. 

Wenn die SOx-Freigabemar ke eingerichtet ist, geht die 
Verarbeitungsroutine vom Schritt 501 zum Schritt 502, bei dem 
ermittelt wird, ob eine konstante Zeit, beispielsweise 10 

25 Minuten, verstrichen ist oder nicht. Wenn 10 Minuten nicht 

verstrichen sind, springt die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
530, bei dem ermittelt wird, ob deir Korrekturkoef f izient K 
grofter als 1,0 ist oder nicht. Wenn K > 1,0 gilt, passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritt 514 und geht zum Schritt 510, und 

30 somit wird dabei ein fettes Luf tkraftstof fgemisch in die 

Brennkammer 3 eingespeist. Wenn im Gegensatz hierzu K < 1,0 gilt, 
geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 531, bei dem Kt gleich 
1,0 eingerichtet wird, und dann nachdem die NOx-Freigabemarke 
zurUckgesetzt ist beim Schritt 532, geht die 

35 Verarbeitungsroutine zum Schritt 510. Wenn dabei K < 1,0 gilt, 
das heifit selbst wenn demgemaB der Bet riebszustand der Zustand 
ist, wobei das magere Luf tkraftstof fgemisch verbrannt werden 
sollte, wird das Luf tkraftstof fverhaltnis des in die Brennkammer 
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3 eingespeisten Luftkraftstoffgemisches auf das stochiometrische 
Luf tkraf tstof f verhaltnis eingerichtet . 



Wenn auf diese Weise die SOx-Freigabemarke eingerichtet 
5 wird, beispielsweise 10 Minuten danach, wird das 

Luftkraf tstof fverh&ltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luftkraftstoffgemisches fett eingerichtet oder auf das 
stochiometrische Luf tkraf tstof f verhaltnis, und somit werden alle 
SOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 wahrend dieser Zeit 
10 freigegeben. Es soil beachtet werden, daft wie vorstehend erwahnt 
ist, vorzugsweise das NOx-Absorptionsmittel 18 oder das in das 
NOx-Absorpitionsmittel 18 einstromende Abgas erwarmt wird fur 
eine Zeit, wenn die SOx-Freigabemarke eingerichtet ist, um die 
Freigabe der SOx zu fordern. Wenn 10 Minuten verstrichen sind 
15 nachdem die SOx-Freigabemarke eingerichtet ist, geht die 

Verarbeitungsroutine vom Schritt 502 zum Schritt 503, bei dem 
die SOx-Freigabemarke zuriickgeset zt wird, und dann geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 504. 

20 Wenn andererseits der Sollwert K sich andert von dem 

Zustand, wobei K < 1,0 gilt, zu dem Zustand mit K = 1,0, das 
heifit wenn der Betriebszustand verschoben wird von dem 
Betriebszustand, wobei das magere Luf tkraf tstof fgemisch 
verbrannt werden sollte, zu dem Hochlastbetriebszustand, geht 

25 die Verarbeitungsroutine vom Schritt 5Q4 zum Schritt 512. Dabei 
ist Kt noch kleiner als 1,0*, und deshalb geht die 

Verarbeitungsroutine zum Schritt 511 uber Schritte 513, 514 und 
510, und somit wird das Luf tkraf tstof f verhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luftkraftstoffgemisches von mager 

30 nach fett umgeschaltet . Wenn hamlich der Betriebszustand des 

Motors von dem Betriebszustand verschoben wird, wobei das magere 
Luf tkraf tstof fgemisch verbrannt werden sollte, zu dem 
Hochlastbetriebszustand, wie durch die durchgezogene Linie in 
Figur 27 angedeutet ist, wird das geregelte 

35 Luf tkraf tstof f verhaltnis von mager nach fett umgeschaltet* 

Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritt 512 bis Schritt 515, 516 und 517 
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und geht zum Schritt 518, bei dem ermittelt wird, ob der 
Luf tkraf tstof f verhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt Oder 
nicht. Bis der Luf tkraf tstof f verhaltnissensor 22 ein fettes 
Signal erzeugt, springt die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
5 514, und somit wird das geregelte Luf tkraf tstof fverhaltnis bei 
fett gehalten, wie durch die durchgezogene Linie in Figur 27 
angedeutet ist. Wenn anschlieftend der 

Luf tkraf tstof f verhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt, 
passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 519 bis 521, 529 und 

10 Schritt 527 oder passiert Schritt 519 bis Schritt 527 und geht 
zum Schritt 528, Dabei gilt K = 1,0, und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 530, bei dem ermittelt wird, ob 
der Korrekturkoef f izient K grofter als 1,0 1st oder nicht. Beim 
Schritt 530 wird bestimmt, daft K < 1/0 gilt, und deshalb geht 

15 die Verarbeitungsroutine zum Schritt 531, bei dem der 

Korrekturkoef f izient Kt auf 1,0 eingerichtet wird. Anschliefiend 
beim Schritt 532 wird die NOx-Freigabemarke zuriickgesetzt und 
dann passiert die Verarbeitungsroutine Schritt, 510 und geht zum 
Schritt 511. Wenn demgemafc der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 

20 ein fettes Signal erzeugt, wie durch die durchgezogene Linie in 
Figur 27 angedeutet ist, wird das geregelte 
Luf tkraf tstof fverhaltnis das stochiometrische 

Luf tkraf tstof fverhaltnis . Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus 
springt die Verarbeitungsroutine vom Schritt 515 zum Schritt 530 
25 und somit wird das geregelte Luf tkraf tstof fverhaltnis bei dem 
stochiometrischen Luf tkraf tstof fverhaltnis gehalten. 

Wenn andererseits der Sollwert K sich andert von dem 
Zustand, der als K < 1,0 angedeutet ist zu dem Zustand, der als 

30 K > 1,0 angedeutet ist, das heiflt wenn der Motorbetriebszustand 
verschoben wird von dem Betriebszustand, wobei ein mageres 
Luf tkraf tstof fgemisch verbrannt werden sollte, zu dem 
Vollastbetriebszustand, geht die Verarbeitungsroutine vom 
Schritt 504 zum Schritt 512. Dabei ist.Kt noch kleiner als 1,0 

35 und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 511 liber 
Schritte 513, 514 und 510, und somit wird das 

Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luf tkraf tstof fgemisches von mager nach fett umgeschaltet . Wenn 
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namlich der Betr iebszustand des Motors verschoben wird von dem 
Betriebszustand, wobei ein mageres Luf tkraf tstof f gemisch 
verbrannt werden sollte, zu dem Vollastbetriebszustand, wie in 
Figur 28 gezeigt ist, wird das geregelte 

Luf tkraf tstof fverhaitnis von mager nach fett umgeschaltet . 

Bei, dem nachsten Verarbeitungszyklus geht die 
Verarbeitungsroutine vom Schritt 512 , passiert Schritte 515, 516 
und 517 und geht zum Schritt 518, bei dem ermittelt wird, ob der 
Luftkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt Oder 
nicht. Bis der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes 
Signal erzeugt, springt die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
514, und somit wird, wie in Figur 28 gezeigt ist, das geregelte 
Luftkraf tstof fverhaitnis fett gehalten. Wenn anschlieftend der 
Luftkraftstof fverhaitnis 22 ein fettes Signal erzeugt, passiert 
die Verarbeitungsroutine Schritt 519 bis 521, 529 und Schritt 
527 oder passiert Schritt 519 bis Schritt 527 und geht zum 
Schritt 528. Dabei gilt K = 1,0 und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 530 und geht dann vom Schritt 
530 zum Schritt 514. Somit wird dabei, selbst wenn der 
Luftkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt, ein 
fettes Luf tkraftstoff gemisch kontinuierlich in die Brennkammer 3 
eingespeist. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel kann die Menge der in dem 
NOx-Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx korrekt erfaftt werden. 
Auch kann der Grad der Verschlechterung des NOx- 

Absorptionsmittels 18 geschatzt werden aus dieser NOx-Menge und 
wenn der Grad der Verschlechterung des NOx-Absorptionsmittels 18 
f ortgeschritten ist, werden die SOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 freigegeben, die die Hauptursache der 
Verschlechterung sind, und somit kann die Tpxizitat durch SOx 
des NOx-Absorptionsmittels 18 gelost werden. 

Andererseits gibt es wie vorstehend erwahnt ist, gemaft einer 
gewissen Art des NOx-Absorptionsmittels 18 eine Verzogerung der 
Freigabestartaktion der NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18, 
und demgemafi tritt manchmal, selbst wenn das geregelte 
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Luftkraftstoffverhaltnis von mager nach fett umgeschaltet wird, 
ein Fall auf, wobei die NOx nicht sofort aus dem NOx- 
Absorptionsmittel freigegeben werden. . Wenn bei einem derartigen 
NOx-Absorptionsmittel 18 das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis 
von mager nach fett umgeschaltet wird, wird das erfafite 
Luftkraftstoffverhaltnis sofort fett, wie in Figur 32 gezeigt 
ist, und wenn danach die NOx-Freigabeaktion aus dem NOx- 
Absorptionsmittel 18 begonnen wird, wird das erfafite 
Luftkraftstoffverhaltnis etwas magerer gehalten als das 
stochiometrische Luftkraftstoffverhaltnis. 

Wenn auf diese Weise bei einem derartigen NOx- 
Absorptionsmittel 18 das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis von 
mager nach fett umgeschaltet wird, wird das erfafite 
Luftkraftstoffverhaltnis sofort fett, und deshalb tritt eine 
fehlerhafte Entscheidung auf, wenn beschlossen wird, daG die 
NOx-Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
abgeschlossen ist, da das erfafite Luftkraftstoffverhaltnis fett 
wird. Urn eine derartige fehlerhafte Entscheidung zu verhindern, 
wird bei dem in Figur 33 bis Figur 36 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel eine Entscheidung gehemmt, ob das erfafite 
Luftkraftstoffverhaltnis fett wird oder nicht, fur eine 
konstante Zeit CCO nach dem Umschalten des geregelten 
Luftkraftstoffverhaltnises von fett nach mager, und die Menge 
der in dem NOx-Absorptionsmittel 18 absorbierten NOx wird erfafit 
aus der verstrichenen Zeit C seit dem Verstreichen dieser 
konstanten Zeit CCO bis das erfafite Luftkraftstoffverhaltnis 
fett wird. Es soil beachtet werden, dafi bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel, wenn der durchschnittliche Wert C der 
verstrichenen Zeit den eingerichteten Wert CO uberschreitet , das 
Luftkraftstoffverhaltnis des Luf tkraf tstof f gemisches fett 
eingerichtet wird fur beispielsweise 10 Minuten unabhangig von 
dem Wert des Korrekturkoef f izienten K. 

Unter Bezugnahme auf Figur 33 bis Figur 36 wird zu allererst 
beim Schritt 600 der Korrekturkoef fizient K berechnet aus Figur 
25 auf der Grundlage des Betriebszustands des Motors. 
Anschliefiend beim Schritt 601 wird ermittelt, ob die SOx- 
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Freigabemarke eingerichtet ist oder nicht, die anzeigt, dafl die 
SOx freigegeben werden sollten. Wenn die SOx-Freigabemarke nicht 
eingerichtet ist, springt die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
604, bei dem ermittelt wird, ob der Korrekturkoef f izient K 
kleiner als 1,0 ist oder nicht, das heiflt ob es ein 
Betriebszustand ist oder nicht, wobei das magere 
Luftkraf tstof fgemisch verbrannt werden sollte. Wenn K < 1,0 
gilt, das heiflt wenn es ein Betriebszustand ist, wobei das 
magere Luftkraf tstof fgemisch verbrannt werden sollte, geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 605, bei dem ermittelt wird, ob 
die kumulative Zeit T, fur die die Verbrennung des mageren 
Luftkraftstoffgemisches ausgefuhrt wird, die vorgegebene 
konstante Zeit TO uberschreitet oder nicht. Wenn T < TO gilt, 
geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 606. 

Beim Schritt 606 wird der Korrekturkoef f izient Kt 
beispielsweise auf 0,6 eingerichtet. Anschlieflend wird beim 
Schritt 607 die verstrichene Zeit At seitdem die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 607 gegangen ist bei dem 
vorangegangenen Verarbeitungszyklus berechnet, und dann beim 
Schritt 608 wird At zu der kumulativen Zeit T addiert . Demgemaft 
zeigt diese kumulative Zeit, wie vorstehend erwahnt ist, eine 
Zeit an, fur die das magere Luftkraf tstof fgemisch verbrannt 
wird. Anschlieflend beim Schritt 609 wird die 

Grundkraftstoffeinspritzzeit TP berechnet aus dem in Figur 24 
gezeigten Kennfeld und dann beim Schritt 610 wird die 
Kraftstof feinspritzzeit TAU berechnet durch eine Multiplikation 
der Grundkrafstof feinspritzzeit TP mit dem 
Korrekturkoef fizienten Kt . Dabei wird ein mageres 
Luftkraf tstof fgemisch in der Brennkammer 3 verbrannt. 

Wenn anschlieftend die kumulative Zeit T die konstante Zeit 
TO uberschreitet, geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 605 
zum Schritt 611, bei dem ermittelt wird, ob der 
Korrekturkoef f izient Kt kleiner als 1,0 ist oder nicht. Dabei 
gilt Kt < 1,0, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 612, bei dem die NOx-Freigabemarke eingerichtet wird, 
und dann geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 613, bei dem 



58 



die Hemmungsmarke eingerichtet wird. Anschliefiend geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 614, bei dem der 
Korrekturkoef f izient Kt auf den vorgegebenen Wert KK 
eingerichtet wird. Dieser Wert KK ist ein Wert von ungefahr 1,1 
bis 1,2, mit dem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches ungefahr 
12,0 bis 13,5 wird. Anschlielierid passiert die 

Verarbeitungsroutine Schritt 609 und dann beim Schritt 610 wird 
die Kraf tstof f einsprit zzeit T7VU (= TP x Kt) berechnet. Demgemaft 
wird dabei das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Brennkammer 3 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches fett. Wenn namlich die 
kumulative Zeit T die konstante Zeit TO uberschreitet , wird das 
geregelte Luf tkraf tstof fverhaltnis von mager nach fett 
urageschaltet . 

Bel dem nachsten Verarbeitungszyklus wird beschlossen, dafi K 
< 1,0 beim Schritt 604 gilt, wahrend beim Schritt 605 
beschlossen wird, dafi T > TO gilt, und beim Schritt 611 wird 
beschlossen, dafi Kt grofier 1,0 gilt, und deshalb geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 615, bei dem ermittelt wird, ob 
die NOx-Freigabemarke eingerichtet ist Oder nicht. Da dabei die 
NOx-Freigabemarke eingerichtet ist, geht die 

Verarbeitungsroutine zum Schritt 616. Beim Schritt 616 wird 
ermittelt, ob die Hemmungsmarke eingerichtet ist oder nicht. Da 
dabei die Hemmungsmarke eingerichtet ist, geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 617, bei dem der Zahlwert CC urn 
„l xV hochgezahlt wird. Anschliefiend beim Schritt 618 wird 
ermittelt, ob der zahlwert groiier wird als die vorgegebene 
konstante Periode CC0, die in Figur 32 gezeigt ist, Oder nicht. 
Wenn CC kleiner CC0 gilt, das heifit wenn die konstante Periode 
CC0 nicht verstrichen ist nachdem das geregelte 

Luf tkraf tstof fverhaltnis von mager nach fett umgeschaltet wurde, 
geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 614, und demgemafi wird 
das fette Luf tkraf tstof fgemisch kont inuierlich in die 
Brennkammer 3 eingespeist. 

Wenn anschlieftend CC gleich oder grofter als CC0 wird, das 
heifit wenn eine konstante Periode CC0 verstrichen ist seitdem 
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das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis von mager nach fett 
umgeschaltet wurde, geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 
618 zum Schritt 619, bei dem die Hemmungsmarke zuruckgesetzt 
wird. Anschlieftend wird beim Schritt 620 der Zahlwert CC auf 
Null eingerichtet und dann geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 621. Es soil beachtet werden, daft beim Zurucksetzen der 
Henunungsmarke bei den anschliefcenden Verarbeitungszyklen die 
Verarbeitungsroutine vom Schritt 616 zum Schritt 621 springt. 



Beim Schritt 621 wird der Zahlwert C zum Berechnen der 
verstrichenen Zeit C (Figur 32) urn „1" hochgezahlt. Anschlieftend 
beim Schritt 622 wird das Ausgangssignal des 

Luftkraftstoffverhaltnissensors 22 eingelesen, und dann beim 
Schritt 623 wird ermittelt, ob beispielsweise die 
Ausgangsspannung V des Luf tkraf tstof f verhaltnissensors 22 den 
konstanten Wert V0, der in Figur 7 gezeigt ist, iiberschreitet 
Oder nicht, das heifit ob der Luf tkraf tstof f verhaltnissensor ein 
fettes Signal erzeugt oder nicht, das anzeigt, da/S das 
Luf tkraf tstof f verhaltnis fett ist. Nachdem die konstante Periode 
CCO, die in Figur 32 gezeigt ist, verstrichen ist seitdem das 
Luftkraftstoffverhaltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luftkraftstoffgemisches von mager nach fett umgeschaltet wurde, 
werden die NOx kontinuierlich aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
freigegeben, und deshalb wird das durch den 
25 Luftkraftstoffverhaltnissensor 22 erfaiite 

Luftkraftstoffverhaltnis etwas mager. Deragemali springt wahrehd 
diesem Term die Verarbeitungsroutine vom Schritt 623 zum Schritt 
614 und somit wird das fette Luf tkraf tstof fgemisch 
kontinuierlich in die Brennkammer 3 eingespeist. 



Wenn anschliefiend der Luftkraftstoffverhaltnissensor 22 ein 
fettes Signal erzeugt, geht die Verarbeitungsroutine vom Schritt 
623 zum Schritt 624 und die kumulative Zeit T wird auf Null 
eingerichtet. Anschliefiend beim Schritt 125 wird die Summe C 
35 berechnet durch Addition von C zu Summe C. Anschlieftend beim 
Schritt 626 wird ermittelt, ob die Anzahl der Anfettungen den 
konstanten Wert erreicht, beispielsweise „5". Wenn n nicht 
gleich 5 ist, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 633, bei 
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dem n urn ,,1" hochgezahlt wird. Namlich immer dann, wenn die 
Anf ettungsverarbeitung fur die Freigabe von NOx ausgefuhrt wird 
einmal", wird n nur urn „l u hochgezahlt, Anschlie/Jend geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 632, bei dem der Zahlwert C auf 
Null eingerichtet wird, und dann geht die Verarbeitungsroutine 
zum Schritt 634. 

Beim Schritt 634 wird die NOx-Freigabemarke zuruckgesetzt 
und dann beim Schritt 635 wird ermittelt, ob der 
Korrekturkoef fizient K kleiner als 1,0 ist oder nicht. Dabei 
gilt K > 1,0, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 606, bei dem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von fett 
nach mager umgeschaltet wird. Bei dem nachsten 

Verarbeitungszyklus wird beim Schritt 605 beschlossen, dafi T < TO 
gilt, und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 606, 
und somit wird das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches mager 
gehalten. 

Wenn andererseits die Anf ettungsverarbeitung fur die 
Freigabe von NOx funfmal ausgefuhrt wird, wird beim Schritt 626 
ermittelt, dalb n = 5 gilt, und somit geht die 

Verarbeitungsroutine zum Schritt 627. Beim Schritt 627 wird ein 
durchschnittlicher Wert C (= 1/n EC) der verstrichenen Zeit 
berechnet. Anschlieflend beim Schritt 628 wird n auf Null 
eingerichtet und dann beim Schritt 629 wird Summe C auf Null 
eingerichtet. Anschlieftend beim Schritt 630 wird ermittelt, ob 
der Durchschnittswert der verstrichenen Zeit kleiner als CO ist 
Oder nicht. Wenn C kleiner CO gilt, das heiflt wenn ermittelt 
wird, dafi eine grofie Menge an SOx in dem NOx-Absorpt ionsmittel 
18 absorbiert ist, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
631, bei dem die SOx-Freigabemar ke eingerichtet wird, und dann 
geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 632. Wenn im Gegensatz 
hierzu C grower CO gilt, springt die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 632. 
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Wenn die SOx-Freigabemarke eingerichtet ist, geht die 
Verarbeifungsroutine vom Schritt 601 zum Schritt 602, bei dem 
ermittelt wird, ob eine konstante Zeit verstrichen ist oder 
nicht, beispielsweise 10 Minuten. Wenn 10 Minuten nicht 
verstrichen sind, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 637 
bei dem Kt auf den konstanten Wert KK (> 1,0) eingerichtet wird 
und dann beim Schritt 638 wird die kumulative Zeit T auf Null 
eingerichtet. Anschlieflend passiert die Verarbeitungsroutine 
Schritt 609 und geht zum Schritt 610. Wenn demgemafi die SOx- 
Freigabemarke eingerichtet ist, wird fur 10 Minuten danach das 
LuftkraftstoffverhSltnis des in die Brennkammer 3 eingespeisten 
Luftkraftstoffgemisches fett eingerichtet, und somit werden 
wahrend dieser Zeit alle SOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 18 
freigegeben. Wenn 10 Minuten verstrichen sind nachdem die SOx- 
Freigabemarke eingerichtet ist, geht die Verarbeitungsroutine 
vom Schritt 602 zum Schritt 603, bei dem die SOx-Freigabemarke 
zuruckgesetzt wird und dann geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 604. 

Wenn andererseits der Sollwert K sich andert von dem 
Zustand, wobei K < 1,0 gilt, zu dem Zustand von K = 1,0, das 
heifit wenn der Betriebszustand des Motors verschoben wird von 
dem Betriebszustand, wobei das magere Luf tkraf tstof f gemisch 
verbrannt werden sollte, zu dem Hochlastbetriebszustand, geht 
die Verarbeitungsroutine vom Schritt 604 zum Schritt 611. Dabei 
ist Kt noch kleiner als 1,0 und deshalb geht die 

Verarbeitungsroutine zum Schritt 610 Qber Schritte 612, 613, 61' 
und 609, und somit wird das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in' die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luftkraftstoffgemisches von mager 
nach fett umgeschaltet . Wenn namlich der Betriebszustand des 
Motors von dem Betriebszustand, wobei ein mageres 
Luftkraftstoffgemisch verbrannt werden sollte, zu dem 
Hochlastbetriebszustand verschoben wird, wird das geregelte 
Luf tkraf tstof fverhaltnis von mager nach fett verschoben. 

Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritt 611 bis Schritte 615, 616 und 617 
und geht zum Schritt 618, bei dem ermittelt wird, ob der 
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Zahlwert CC grofler wird als die konstante Periode CCO, die in 
Figur 32 gezeigt ist, oder nicht. Fur eine Zeit von CC < CCO 
geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 614 und demgemafl wird 
das geregelte Luf tkraf tstof f verhaitnis fett gehalten. Wenn 
anschlie/iend CC gleich oder grofter als CCO wird, passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritte 619 bis 622 und geht zum Schritt 
623, bei dem ermittelt wird, ob der 

Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt oder 
nicht. Bis der Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes 
Signal erzeugt, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 614 
und somit wird das geregelte Luf tkraf tstof f verhaitnis fett 
gehalten. Wenn anschliefiend der Luftkraf tstof fverhaltnissensor 
22 ein fettes Signal erzeugt, passiert die Verarbeitungsroutine 
Schritte 624 bis 626, 633, 632 und Schritt 634 oder passiert 
Schritt 624 bis 632 und Schritt 634 und geht zum Schritt 635. 
Dabei gilt K = 1,0 und deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum 
Schritt 636, bei dem Kt auf K (= 1,0) eingerichtet wird. 
Anschliefiend passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 609 und 
geht zum Schritt 610. Wenn demgemafi. der 

Luf tkraf tstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt, 
wird das geregelte Luf t kraf tstof f verhaitnis zu dem 
stochiometrischen Luf tkraf tstof f verhaitnis . Bei dem nachsten 
Verarbeitungszyklus springt die Verarbeitungsroutine vom Schritt 
615 zum Schritt 636 und somit wird das geregelte 
Luftkraftstoffverhaltnis bei dem stochiometrischen 
Luftkraftstoffverhaltnis gehalten . 

Wenn andererseits der Sollwert K sich andert von dem Zustand 
von K < 1,0 zu dem Zustand von K > 1,0, das heiftt wenn der 
Betriebszustand des Motors von dem Betriebszustand, wobei das 
magere Luf tkraf tstof fgemisch verbrannt werden soil, zu dem 
Vollastbetriebszustand verschoben wird, geht die 

Verarbeitungsroutine vom Schritt 604 zum Schritt 612. Dabei ist 
Kt noch kleiner als 1,0 und deshalb geht die 

Verarbeitungsroutine zum Schritt 610 uber Schritte 612, 613, 614 
und 609, und somit wird das Luftkraftstoffverhaltnis des in die 
Brennkammer 3 eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches von mager 
nach fett umgeschaltet . Wenn namlich der Betriebszustand des 
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Motors von dem Betriebszustand, wobei das magere 
Luftkraftstof fgemisch verbrannt werden sollte, zu dem 
Vollastbetriebszustand verschoben wird, wird das geregelte 
Luftkraftstoffverhaltnis von mager nach fett umgeschaltet . 

5 

Bei dem nachsten Verarbeitungszyklus passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritt 611 bis Schritte 615, 616 und 617 
und geht zum Schritt 618, bei dem ermittelt wird, der Zahlwert 
CC groBer wird als die in Figur 32 gezeigte konstante Periode 
10 CCO Oder nicht . Fur eine Zeit, wenn CC < CCO gilt, geht die 
Verarbeitungsroutine zum Schritt 614, und demgemaft wird das 
geregelte Luftkraftstoffverhaltnis bei fett gehalten. Wenn 
anschliefcend CC gleich oder grofier als CCO wird, passiert die 
Verarbeitungsroutine Schritte 619 bis 622 und geht zum Schritt 
15 623, bei dem ermittelt wird, ob der 

Luftkraftstof fverhaltnissensor 22 ein fettes Signal erzeugt oder 
nicht. Bis der Luftkraftstof fverhaltnissensor 22 ein fettes 
Signal erzeugt, geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 614, 
uns somit wird das geregelte Luftkraftstoffverhaltnis bei fett 
20 gehalten. Wenn anschliefcend der Luftkraftstof fverhaltnissensor 
22 ein fettes Signal erzeugt, passiert die Verarbeitungsroutine 
Schritt 624 bis Schritt 634 und geht zum Schritt 635. Dabei gilt 
K > 1,0, lind deshalb geht die Verarbeitungsroutine zum Schritt 
636, bei dem Kt.auf K (grolier 1,0) eingerichtet wird. 
25 AnschlieBend passiert die Verarbeitungsroutine Schritt 609 und 
geht zum Schritt 610. Selbst nachdem der 

Luftkraftstof fverhaltnissensor 22 das fette Signal erzeugt, wird 
somit dabei das fette Luftkraftstof fgemisch kontinuierlich in 
die Brennkammer 3 eingespeist. 
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1. 'Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine, bei 
der ein NOx-Absorptionsmittel in einem Motorabgaskanal 
angeordnet ist r das NOx absorbiert, wenn das 

Luftkraftstoffverhaltnis eines einstromenden Abgases mager ist, 
und die absorbierten NOx freigibt, wenn das 
Luftkraftstof fverhaltnis des einstromenden Abgases das 
stochiometrische Luftkraftstof fverhaltnis oder fett ist, wobei 
ein Luftkraftstof fverhaltnissensor in dem Motorabgaskanal 
stromabwarts des NOx-Absorptionsmittels angeordnet ist, und 
wobei eine NOx-Freigabevollendungsentscheidungseinrichtung 
vorgesehen ist fur eine Entscheidung, daft die Freigabeaktion der 
NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel abgeschlossen ist, wenn das 
durch den Luftkraftstof fverhaltnissensor erfafJte 
25 Luftkraftstof fverhaltnis von mager zu dem st5chiometrischen 

Luftkraftstoffverhaltnis oder fett umgeschaltet wird, nachdem 
das Luftkraftstoffverhaltnis des in das NOx-Absorptionsmittel 
einstromenden Abgases von mager zu dem stochiometrischen 
Luftkraftstoffverhaltnis oder fett umgeschaltet wird und die 
Freigabeaktion der NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel begonnen 
wird. • 
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2. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 1, wobei der Luftkraftstof fverhaltnissensor einen 
35 Sensor aufweist mit einem Ausgang, der sich plotzlich andert bei 
dem stochiometrischen Luftkraftstoffverhaltnis. 
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3. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 1, wobei eine Entscheidungshemmungseinrichtung 
vorgesehen ist zum Hemmen der Vollendungsentscheidung der NOx- 
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Freigabeaktion durch die NOx- 

Freigabevollendungsentscheidungseinrichtung fttr eine vorgegebene 
Periode seitdem das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in das NOx- 
Absorptionsmittel einstromenden Abgases von mager zu dem 
stochiometrischen Luf tkraf tstof fverhaltnis oder fett 
umgeschaltet wird. 

4. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 1, wobei das Halten des Luf tkraf tstof fverhaltnises des 
Abgases bei dem stochiometrischen Luf tkraf tstof fverhaltnis oder 
fett fur die Freigabe der NOx angehalten wird, wenn beschlossen 
wird durch die NOx-Freigabevollendungsentscheidungseinrichtung, . 
daft die NOx-Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel 
abgeschlossen ist. 

5. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 4, wobei eine Luf tkraf tstof f verhaltnisregeleinrichtung 
vorgesehen ist zum Regeln des Luf tkraf tstof fverhaltnises des in 
die Motorbrennkammer eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches, und 
wobei das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in das NOx- 
Absorptionsmittel einstromenden Abgases geandert wird durch 
ftndern des Luf tkraf tstof fverhaltnises des in die 

Motorbrennkammer eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches durch die 
Luf tkraf tstof f verhaltnisregeleinrichtung. 

6. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 5, wobei eine NOx- 

Freigabezeitgebungsermittlungseinrichtung vorgesehen ist zum 
Ermitteln der Zeitgebung, mit der die NOx aus dem NOx- 
Absorptionsmittel freigegeben werden; wobei die 
Luf tkraf tstof f verhaltnisregeleinrichtung das 

Luf tkraf tstof fverhaltnis des Luf tkraf tstof fgemisches von mager 
zu dem stochiometrischen Luf tkraf tstof fverhaltnis oder fett - 
umschaltet, wenn die Zeitgebung der Freigabe von NOx aus dem 
NOx-Absorptionsmittel kommt, und das Luf tkraf tstof fverhaltnis 
des Luf tkraftstof fgemisches von dem stochiometrischen 
Luf tkraf tstof fverhaltnis oder fett nach mager umschaltet, wenn 
beschlossen wird durch die NOx- 
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Freigabevollendungsentscheidungseinrichtung, daB die NOx- 
Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel abgeschlossea ist. 

7 -Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 6, wobei die NOx- 

Freigabezeitgebungsermittlungseinrichtung entscheidet, daft die 
Zeatgebung der Freigabe von NOx aus dem NOx-Absorptions»ittel 
kommt, wenn die Periode, fur die die magere 
Luftkraftstoffgemischverbrennung. ausgefuhrt wird, eine 
vorgegebene Periode uberschreitet . 

8 Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 5, wobei ein Motorbetriebszustand, wobei ein mageres 
Luftkraftstoffgemisch verbrannt werden sollte, und ein 
Motorbetriebszustand, wobei ein Luftkraftstoffgemisch mit dem 
stochiometrischen Luf t kraf tstof f verhaltnis verbrannt werden 
sollte, vorlaufig ermittelt sind, wobei die 
Luftkraftstoffverhaltnisregeleinrichtung das 

Luftkraftstoffverhaltnis des Luf tkraftstof f gemisches von mager 
nach fett umschaltet, wenn sich der Motorbetriebszustand andert 
von dem Betriebszustand, wobei das magere Luftkraftstoffgemisch 
verbrannt werden sollte, zu dem Betriebszustand, wobei das 
Luftkraftstoffgemisch mit dem stochiometrischen 

Luftkraftstoffverhaltnis verbrannt werden sollte, und dann das 
Luftkraftstoffverhaltnis des Luf tkraftstof f gemisches von fett zu 
dem stochiometrischen Luftkraftstoffverhaltnis umschaltet, wenn 
durch die NOx-Freigabevollendungsentscheidungseinrichtung 
entschieden wird, daft die NOx-Freigabeaktion aus dem NOx- 
Absorptionsmittel abgeschlossen ist. 

9. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 4, wobei eine Reduktionsmittelf ordereinrichtung 
vorgesehen ist zum Fordern des Reduktionsmittels in den 
Motorabgaskanal stromauf warts des NOx-Absorptionsmittels; und 
wobei das Luftkraftstoffverhaltnis des in das NOx- 
Absorptionsmittel einstromenden Abgas.es geandert wird durch 
Fordern des Reduktionsmittels in den Motorabgaskanal durch die 
Reduktionsmittelf ordereinrichtung. 
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10. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 9, wobei eine NOx- 

Freigabezeitgebungsermittlungseinrichtung zum Ermitteln cier 
5 Zeitgebung der Freigabe der NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 
vorgesehen ist; wobei die Reduktionsmittelf ordereinrichtung die 
Forderung des Reduktionsmittels beginnt, wenn die Zeitgebung der 
Freigabe von NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel kommt und das 
Luftkraftstof fverhaltnis des Abgases von mager zu dem 

10 stochiometrischen Luftkraftstof fverhaltnis oder fett umschaltet 
und dann die Forderung des Reduktionsmittels anhalt und das 
Luftkraftstof fverhaltnis des Abgases von dem stochiometrischen 
Luftkraftstof fverhaltnis oder fett nach mager umschaltet, wenn 
durch die NOx-Freigabevdllendungsentscheidungseinrichtung 

15 entschieden wird, daft die NOx-Freigabeaktion aus dem NOx- 
Absorptionsraittel abgeschlossen ist . 

11. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 10, wobei die NOx- 

20 Freigabezeitgebungsermittlungseinrichtung entscheidet, daft die 
Zeitgebung der Freigabe von NOx aus dem NOx-Absorptionsmittel 
kommt, wenn die Periode, fur die der Betrieb des Motors 
ausgefuhrt wird, eine vorgegebene Periode tiberschreitet . 

25 12. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 

Anspruch 9, wobei das Reduktionsmittel zumindest aus einem 
Element hergestellt ist, das ausgewahlt ist aus Benzin, 
Isooktan, Hexan, Heptan, Butan, Propan, Leichtol oder Lampenol. 

30 13. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach. 

Anspruch 1, wobei eine NOx- 

Absorptionsmengenerf assungseinrichtung vorgesehen ist zum 
Herausfinden der in dem NOx-Absorptionsmittel absorbierten Menge 
an NOx aus einer verstrichenen Zeit seitdem das 
35 Luftkraftstof fverhaltnis des in das NOx-Absorptionsmittel 
einstromenden Abgases von mager zu dem stochiometrischen 
Luftkraftstof fverhaltnis oder fett umgeschaltet wird bis 
entschieden wird durch die NOx- 
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Freigabevollendungsentscheidungseinrichtung, daft die NOx^- 
Freigabeaktion aus dem NOx-Absorptionsmittel abgeschlossen 1st. 

14 .Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 13, wobei die verstrichene Zeit mehrere Male gezahlt 
wird und die NOx-Absorptionsmengenerf assungseinrichtung die 
Menge der in dem NOx-Absorptionsmittel absorbierten NOx aus 
einem Durchschnittswert , der Vielzahl der verstrichenen Zeiten 
herausf indet . 

15* Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 13, wobei die Verschlechterungsgradschatzeinrichtung 
vorgesehen ist zum Schatzen des Grads der Verschlechterung des 
NOx-Absorptionsmittels auf der Grundlage der NOx-Menge, die 
durch die NOx-Absorptionsmengenerfassungseinrichtung erfalit 
wird. 

16. Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 13, wobei eine Luf tkraf tstof fverhaltnisregeleinrichtung 
vorgesehen ist zum Halten des Luf tkraf tstof fverhaltnisses des in 
das NOx-Absorptionsmittel einstromenden Abgases bei dem 
stochiometrischen Luf tkraf tstof fverhaltnis oder fett Uber eine 
langere Zeit als eine Zeit, fur die das Luf tkraf tstof fverhaltnis 
auf das st6chiometr ische Luf tkraf tstof fverhaltnis oder fett 
eingerichtet ist fur die Freigabe der NOx, wenn die NOx-Menge, 
die durch die NOx-Absorptionsmengenerf assungseinrichtung erfaftt 
wird, kleiner ist als die vorgegebene eingerichtete Menge. 

17 . Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 16, wobei die Luf tkraf tstof fverhaltnisregeleinrichtung 
das Luf tkraf tstof fverhaltnis des in die Motorbrennkammer 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches regelt und das 

Luftkraf tstof fverhaltnis des in das NOx-Absorptionsmittel 
einstromenden Abgases andert durch Andern des 
Luf tkraf tstof f verhaltnises des in die Motorbrennkammer 
eingespeisten Luf tkraf tstof fgemisches . . 
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18 . Abgasreinigungsvorrichtung einer Brennkraf tmaschine nach 
Anspruch 1, wobei das NOx-Absorptionsmittel zumindest ein 
Element enthalt, das ausgewahlt ist aus Alkalimetallen, 
beispielsweise Kalium, Natrium, Lithium oder Casium, Alkalierden 
bestehend aus Barium oder Calcium, seltener Erden, wie 
beispielsweise Lanthan oder Yttrium oder Platin. 
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LISTE DER BEZUGSZEICHEN 

3 . . . BRENNKAMMER 

5. . . EINLAflVENTIL 

1 . . .AUSLAfiVENTIL 

16. . -ABGASKRUMMER 

17 . . . ABGASROHR 

18. . .NOX-ABSORPTIONSMITTEL 

22 . . . LUFT-/KRAFTSTOFF-VERHALTNISSENSOR 
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